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ПРЕДИСЛОВИЕ. 


Предлагаемое методическое руководство прелназначено для 
пользования лиц, проходящих курс заочного обучения физике по 
программе школ для взрослых повышенного типа. В качестве 
основного руководства взят учебник Цингера (12-е издание 
1928 г.). Весь курс разбит на 40 заданий. В начале каждого за- 
дання указана тема и приблизительный расчет времени на ее 
проработку. Затем следует указание литературных источников и 
ряд методических советов и указаний. Эти советы и указания 
касаются следующих моментов: те места, которые у Цингера не- 
достаточно полно разработаны или почему-либо опущены, развиты 
подробнее в этих советах, даны указания о производстве простей- 
ших опытов с использованием простейших принадлежностей, руко- 
водствуясь исключительно возможностью производства их (с мини- 
мальными затратами) в домашних условнях или в условиях работы 
небольшого кружка. Кружковую работу заиимающихся мы осо- 
бенно рекомендуем. В первых заданиях даются более подробно 
развитые инструкции относительно работы учашегося: порядок 
записи в тетради, порядок производства опытов, конспектирова- 
ние, методические записи; даны указания общего характера о 
значении эксперимеитального метода исследования. Эта инструк- 
тивная часть в последующих заданиях значительно сокращена. 
В конце каждого задания приложены контрольные вопросы, 
задачи и задания для самостоятельной проработки, контролирую- 
щей усвоение. 

Предлагаемые задания составлены так, чтобы учащийся в 
результате их проработки мог получить ясное представление об 
энергии, ее свойствах и видах, о всевозможных преврашениях 
энергии, о значении ее для человечества и о способах использо- 
вания ее человечеством. Авторы полагают, что эти вопросы явля- 
ются актуальными в современном преподавании физики и в с0- 
времеиной жизни. 

Поэтому в некоторых случаях от основного руководства при- 
ходилось отказываться, когда тот или иной вопрос совершенно 
не затронут у Цингера. Это касается немногих вопросов, как-то: 
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вопрос о различных видах топлива и о его свойствах, двигатель 
внутреннего сгорания, работа воды и белый уголь, трансформатор, 
радио, электрификация. В этих случаях указаны подходящие 
научно-популярные пособия: 

Лопатин П. Силы природы на службе человеку и Але- 
ксандров В. А. Откуда добывают электричество и какая 
польза от нео — из серии Рабочей библиотеки. 

Во многих случаях, кроме основного руководства, там, гле 
желательно углубление вопроса, читателю предлагается дополни- 
тельная литература, чтобы приучить его пользоваться разнооб- 
разными источниками. Во всех этих случаях даны подробные 
ссылки и указания. Везде, где сделаиы (в скобках) ссылки на 
рисунки, подразумеваются рисунки из книги Циигера (за исклю- 
чением „приложения“ к этой книге). 

Так как вся книга ориентирована на использование простей- 
ших пособий и приборов, в конце книги приложена небольшая 
инструкция относительно изготовления простейших пособий и 
приборов (штатив, нитяные и шнурковые весы, мензурка, отлив- 
ной стакан, жаровня, приспособление комнатного термометра для 
работы и т. д.). 

При составлении предлагаемого руководства авторами исполь- 
зован их собственный опыт работы со взрослыми на вечерних 
общеобразовательных школах повышенного типа. 

Предлагаемые темы неоднократно подвергались методическому 
обсуждению на заседаниях семинария по физике Облполитпро- 
света. 

В этом первом опыте методической проработки для взрослых 
не исключена возможность односторонних увлечений и ошибок. 
Авторы просят товарищей по работе направлять свои пожелания 
и указания по адресу: Ленииград, 7-я Советская, д. 29, кв. 4, 
Ф. Н. Красикову; Ленинград, 34. Университет, Физический инсти- 
тут, В. К. Прокофьеву. 

АВТОРЫ. 


ФИЗИКА. 


ЧАСТЬ ПЕРВАЯ. 


Задание 1.--Твмл: Предварительные сведения о физическом 
теле, веществе и явлениях физических и химических. 


Росчет времени 11] часи. 


Основное руководство: Цингер, Начальная физика, изл. 12-е, 
Ленинград, 1928 г. Дополнительное пособие: Бачииский, Сло- 
варь-справочник по физике. 

Прочтите в главе Т.первые два параграфа: 1) Физическое 
тело. 2) Явления. Явления физические и химические. 

Прежде всего обратите внимаиие на то, что такое физиче- 
ское тело, так как этот термин будет потом встречаться на 
каждом шагу. 

По поводу определения термина физическое тело имейте 
в виду следующее: основные понятня и определения должны быть 
отчетливо усвоены; одной из целей при изучении физики является 
знакомство с научной терминологией. Это необходимо 
для того, чтобы понимать научно-популярные статьи в газетах и 
журналах, следить за докладами на индустриальные темы, где 
упоминание физических понятий и предметов — обычная вещь. 1 

Далее, обратите внимание на термнн явление (все то, что 
является или происходит, всякие наблюдаемые нами перемены 
средн окружающих физических тел). 

Вникните в основные способы изучения явлений: 

1. Наблюдение: прослеживание за явлениями так, как они про- 
исходят, без попытки вмешательства в самый ход явления (вмеша- 
тельство иногда оказывается и невозможным). Примеры —наблю- 
дение солнечного затмения, грозы; наблюдения дождя, ветра, 
горения свечи, всевозможных окружающих движений. 


1 Впоследствии нам, сверх термина физическое тело, понадобится еще 
термин окружающая среда, Окружающая среда это то, среди чего 
иаходится тело. ‘Так, для нас окружающей средой янляется воздух, для живу- 
щей в реке рыбы-—вода. Средою вообще называется пространство, обладаю- 
щее физическими свойствами, например весомостью. 
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2. Опыт (эксперимент): наблюдение п ри вмешатель- 
стве человека в ход явления, наблюдение в некоторых 
искусственных условиях. Так, не довольствуясь изучением 
колебательных движений в природе (колебание сучьев, листьев, 
раскачиваемых ветром, колыхание воды при волнении), мы из- 
учаем колебания в искусственных (лабораторных) условиях: устраи- 
ваем маятник, подвешнвая тяжелое тело к нити, сообщаем маят- 
нику большие и малые размахи, удлиняем и укорачиваем нить, 
вместо тяжелого груза привешиваем легкий— и наблюдаем, как 
это отзывается на продолжительности колебаний. Здесь мы 
изучаем явления экспериментально. 


ВОПРОСЫ ДЛЯ ПОВТОРЕНИЯ И КОНТРОЛЬНЫЕ. 


1. Что такое физическое тело? 

2. Что такое вещество (материя). 

3. Приведите примеры физических явлений. 

4. Какой способ исследования природы быстрее увеличивает наши знания: 
чистое наблюдение или эксперимент? 

5. В чем различие между физическими и химическими явлениями? 

6. Мы обмакнули перо в чернила и подняли каплю чернил: какое это 
явление: физическое или химическое? 

7. Разберите, какого рода следующее явления: чернила высохли на пере. 
Перо заржавело от чернил. Перо намагничено. 

5. В первых параграфах приведены многочислениые примеры физических и 
химических явлений. Дополните их указаниями на такие явления, которые 
имеют техническое значение (примеры почерпните из явлений окру- 
жающей жизни). Какое значение имеет физика и химия для человеческой 
культуры? ^ 


Задание 2.—Темл: Общие свойства вещества. 


Расчет времени: 21|> часа. 


Прочтнте по Цингеру параграфы: 3. Состояние вещества. 
4. Строение вещества, Кристаллы. 5. Непроницаемость вещества, 
30. Твердость вешества. 31. Упругость твердых тел. 39. Упругость 
жидкостей. 33. Упругость газов. 34. Молекулярная гипотеза. 35. 
Размеры молекул. 36. Пористость вещества. 97. Молекулярное 
сцепление. 38. Движение молекул. 

В этом задании обратите главное внимание на молекуляр- 
ную гипотезу. Пониманне ее представит бблышую трудность, 
чем остальные. Некоторые положения придется принять на веру 
(они еще мало обоснованы на первых порах изучения), ио и при- 
нятая иа веру молекуляриая гипотеза принесет очень больную 
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пользу, позволит вам делать самостоятельные выводы из многих 
изучениых фактов. 

Обратите внимание на следующее: 

Факты лучше запоминаются, когда между ними устанавливается 
какая-нибудь связь; если связь установлена, можно даже пред- 
видеть новые факты. Чтобы объяснить ряды изученных 
фактов, делают предположение, или гипотезу. Так, чтобы объ- 
яснить суточное движение небесного свода, движение планет и 
смену времен года, Коперник сделал предположение, что 
земля обращается вокруг оси и вокруг солнца, при чем ось ее 
вращения направлена неизменно. С течением времеии, это прел- 
положение обратилось в достоверность. Также в достоверность 
в наше время обратилась молекулярная гипотеза. 

Последовательное изложение всех фактов, приведение их во 
взаимную связь при помощи гипотезы называется научн ой 
теорией. 

Хорошая гипотеза должна удовлетворять таким главным усло- 
виям: а) быть достаточно простой, 6) не противоречить суще- 
ствующим и вновь открываемым фактам, в) давать ясное объ- 
яснение фактам, то-есть устанавливать между ними логическую 
связь и таким образом обобщать изученный фактический ма- 
териал, 1) предсказывать новые явления. 

Легко видеть, что молекулярная гипотеза удовлетворяет 
всем этим условиям. 

Суть молекулярной гипотезы в том, что вещество не сплошь 
заполняет собою пространство, а имеет зернистое строение 
состоя из мельчайших, невидимых в самые сильные микро- 
скопы частичек (молекул), охваченных движением (враща- 
тельным, колебательным, а у некоторых тел, например у газов 
и поступательным). Между частичками имеются пустые про- 
межутки. Если частицы расположены на достаточно близких 
расстояниях (твердые тела и жидкости), то между ними прояв- 
ляются силы сцепления. Вот почему тверлые тела не рассы- 
паются. В жидкости сцепление слабое; поэтому жидкости текут 
Между частицами газа сцепления нет; между тем частицы их 
охвачены поступательным движением. Вот почему газ 
стремится к неограниченному расширению во все стороны. 

Заметим еще по ‘поводу молекуляриой гипотезы, что она ле- 
жит в основе материалистического истолкования явлений природы. 

Сделаем еще следующие примечания к отдельным параграфам: 

К $ 30. Твердость тела (сопротивление поверхности нанесению 
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на ней царапин) отличайте от его способности сопротивляться 
разрыву или разлому. Так, алмаз при огромной твердости явля- 
ется телом довольно хрупким: дробится при сильных ударах. 

К $ 31, 32, 33. Обратите внимание (это дальше понадобится), 
что твердые тела проявляют силы упругости при изменении их 
формы и при изменениях объема, жидкостн — при изменении 
объема (но не формы), а газы проявляют упругое сопротивле- 
ние лишь при уменьшении объема. 

К $ 36. Различайте пористость вещества молекулярную 
(промежутки между молекулами) и пористость грубую (так, 
напрнмер, кусок сахара, кроме молекулярных, мельчайших, не- 
видимых пор, содержит еще крупные поры, или пустоты, сква- 
жины и трещнны, часто различимые прн сильных увеличениях). 
Газы, например воздух, неспособны проникать сквозь молекуляр- 
ные поры твердого вещества: пример — электрические лампочки, 
из которых выкачан воздух и которые остаются пустыми; через 
грубые же поры и скважины воздух легко проходит (воздух на- 
пример можно продувать сквозь кирпич). Возьмем кучку неска. 
Внутри каждой песчинки существуют молекулярные поры, 
а между отдельными песчинками — грубые, так называемые физи- 
ческие поры. 


ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ. 


7. Создаются ли гипотезы только в науке? Приведите пример гипотез, 
создаваемых в обыденной жизни, как они возникают, держатся и как разру- 
шаются, заменяясь новыми, если не согласуются с фактами. 

2. Составьте шкалу твердости из таких веществ: 4) тальк или мел; 6) 
каменная соль; в) медная монета; :) плавиковый шпат; 9) стекло; г) кварц 
(горный хрусталь, кремень) и определяйте твердость различных твердых тел. 
При этом, если вещества царапают одно другое (например известковый шпат 
и медная монета), то они одинаковой твердости; если одно из них 
царапает другое, то первое считается тверже. 

3. Тонкую сухую лучинку длиною в 12—30 си прикрепите к столу одним 
концом в горизонтальном направлении. Пусть другой конец дохо- 
дит почти вплотиую до стены; против конца пришпильте кнопками вертикаль- 
ную полоску миллиметровой бумаги, чтобы определять величину отклонения 
конца лучины. Кладите на конец лучинки и снимайте небольшие грузы- 
Возвращается ли после снятия груза полоска к исходному положению? 

4. Повторите этот опыт с полоской стекла, полоской свинца. Наблюдайте 
переход за пределы упругости. 

5. На плоской поверхности резиики для карандаша начертите квадрат, 
каждая сторона которого равна 1 с/ё. Сдавливайте резинку пальцами с боков, 
наблюдайте за сжатием квадрата в одном направлении (каком именно?) и 
вытягиванием в другом. Повторите этот опыт с куском пробки. В чем различие? 


Измерение основных физических величин 9 


и 


6. Упругие ли силы действуют в таком опыте: в стакан наливается не- 
много воды, вода взбалтывается, затем оставляется в покое и возвращается 
к прежнему уровню? 

7. Всыпьте в пробирку до половины дроби; затем досыпьте доверху более 
мелким сортом дроби. Далее, высыпав всю дробь в стакан, тщательно смешайте 
в смесь всыпьте обратно в пробирку. Почему теперь дробь не наполняет про- 
бирки доверху? (Опыт можете сделать также с цилиндрическим ламповым 
стеклом, заткнутым снизу пробкой; в стекло всыпьте до половины крупного 
песка, а досыпьте мелким.) 

8 Стеклянную трубку длиною в 3 и, заткнутую с одного конца восковой 
пробкой, наполните до половины подкрашенной водою (крепким чаем). Сверху 
осторожно долейте доверху денатурированного спирта. Спирт находится 
наверху, вода внизу. Затквув пальцем верхний конец трубки, переверните ее 
несколько раз, чтобы вода и спирт смешались. Почему теперь объем 
смеси воды и спирта сделался меньше (наблюдайте укорачивание жидкого 
столбика). 

9. Свинцовую пломбу разрежьте пополам острым ножом и, если срез полу- 
чился гладкий, сложите половинки, прижимая их срезанными поверхностями. 
Если же обрезались неровно, то обравняйте их ножом. Вы замечаете сцепле- 
ние между кусочками свинца. Почему подобный опыт не удается с деревом: 
спичка, сломанная и тщательно сложенная концами, не восстановляет своей 
цельвости? Как объяснить склеивание сломанных деревянных частей, 
спаивание металлических? 

70. Пробейте у бутылки дно и привяжите ее ко дну опрокинутого табу- 
рета 1 горлом вниз. Горло завяжите холстинкой, сложенной в 4 раза. 
Поверх холстинки насыпьте слой отмытого песка, толщиной в несколько сан- 
тиметров. Фильтруйте через песок разные грязные жидкости (например 
воду с разболтанной в ней глиной и песком). Попробуйте также фильтровать 
не через песок, а через вату, заткнув мокрой ватой горло бутылки или вытеч- 
ное отверстие воронки. 

17. Объясните, с точки зрения молекулярной гипотезы, каким образом 
тела могут сжиматься (например при охлаждении} и расширяться 
(при иагревавии). 

12. Какая сила сопротивляется расширению твердых тел? 


Задание 3.—Твемлд: Измерение основных физических ве- 
личин. 


Росчет времени: 6 часов. 


Тема эта довольно обширна. Поэтому проработайте ее в не- 
сколько приемов: @) измерения длины и поверхности; 6) измере- 
ние объемов; в} измерение веса; 1) удельный вес. В дальнейшем 
приведены ссылки на $$ из учебника Цингера, которые надо 
проработать 


1 
Во многих опытах опрокинутый на столе табурет с пользой играет роль 
штатива. 
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а. Измерения длины-и поверхности. 6. Измерения. 7. Еди- 
ницы длины. 8. Измерения длины. 9. Точность изме- 
рений. 10. Единицы площади. Квадратные меры. 11. 
Измерение площадей. Обратите внимание на следующее: 

1. Преимущество метрической системы мер в том, что она 
имеет десятичные подразделения (что облегчает все 
вычислительные работы с этими мерами), что размеры метра 
находятся в точном соотношении с размерами земного шара (этим 
обеспечено постоянство этой меры на тысячелетия. Даже 
если б теперешние образцы метров были утрачены, длину метра 
можно восстановить). Благодаря простоте и удобству, метрические 
меры сделались интернациональными. р 

2. Пока не изжигы русские прежние меры (сажени, футы и 
прочее), следует помнить соотношения между метрической и рус- 
ской системой мер. 

3. Следует твердо запомнить соотношение между длиной метра 
и аршина: метр, это — полтора аршина без полутора вершков. 
Очень хорошо запоминается такое соотношение: начертите ква- 
драт, каждая сторона которого =1 аршину. Проведите диагональ. 
Оказывается, что длина диагонали очень близка к длине метра 
(Цингер, рис. 13.) (такое близкое совпадение есть чистая слу- 
чайность). 

4. Совершенно точных измерений быть не может; всегда, бла- 
годаря несовершенству наших органов чувств и самих измери- 
тельных приборов, в измерения закрадывается погрешность. Но 
в этом нет большой белы, так как мы можем сделать ошибку 
настолько малой, чтобы она не приносила никакого вреда, была 
бы незаметной. Для различных целей требуется разная точность. 
Ошибка в 1 4414 при съемке мерки для платья будет незаметиа; 
ошибка в 1 42 прн изготовлении зубчатых колес для часов — 
совершенно недопустима. 

5. Измерить с точностью до 1 иль, до 1 сл и т. д., это значит 
ручаться, что ошибка измерения не превышает 1 2 или 
1 см. 


ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ. 


1, В какое время можно облететь кругом земного шара (летя вдоль эква- 
тора, если лететь со средней скоростью 150 #/! в час? 

Я. Скольким сантиметрам равняется вершок? Вычислите. 

3. Сколько километров составят 45 верст? 

4. Поставьте на стене, на глазомер, две точки, между которыми, по вашему 
мнению, содержится 1 иг. Определите затем действительное расстояии 
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и 


между точками сантиметровой тесьмой и найдите: 4) арифметическую разность 

между вашим измерением на-глаз и истииной величиной метра (пусть, напри- 

мер, вы ошиблись на 6 с/и). 6) Отношение погрешности (6 с) к метру, т. е- 
, 


к той величине, которую вы пытались изобразить. Отношение выразите в про- 


6 , 
центах (в данном случае 100= 6%). Это отношение называется отиоси- 


тельной погрешностью. 

5. Сделайте подряд 10 глазомерных отсчетов, как в предыдущей задаче, 
затем результаты всех измерений сложите, разделите на 10. Полученную сред- 
нюю «глазомерную величину» метра сравните с настоящим метром. Определите 
величину относительной погрешности. Заметьте, что при массовых измерениях, 
когда берете среднюю величину, результат получается точнее, Измерьте поверх- 
ность пола вашей комнаты (измерьте длину и ширину и перемножьте). Измерьте 
поверхность стен и окон. 

6. На листке клетчатой бумаги нарисуйте квадрат. Пусть длина стороны 
условно обозначает аршин. Тогда диагональ условно означает метр. Прове- 
дите и вторую диагональ. На сколько частей разделилась площадь кв. аршина? 
Вырежьте ножницами квадрат, разрежьте его по диагоналям, из полученных 
4 треугольников сложите два квадратика. Чему равна площадь каждого? Со- 
образите, исходя из этого, сколько кв. метров помещается на площади кв- 
аршина. Сколько кв. аршин содержит 1 кв. и? Исходя из этого, подсчитайте, 
сколько кв. метров содержится в десятине?Р 

7. Что такое ар? Гектар? Из предыдущего вопроса выведите соотношение 
между гектаром и десятиной. 

8. Клетки обыкновенной клетчатой бумаги, употребляемой для тетрадей, 
имеют размеры 0,5 сли Ж 0,5 сли. Зная это, измерьте в кв. сантиметрах поверх- 
ность вашей руки. Сложив пальцы, положите ладонь на бумагу и обведите 
карандашом. Полученный контур замкните у запястья прямой линией. Считайте 
число целых квадратиков внутри контура, затем число пограничных, т. е. та- 
ких, через которые идет контур. Примите (без болыной погрешности), что, 
линии контура отсекают в среднем от каждой клеточки половину ее поверх- 
ности. Поэтому число всех сосчитанных пограничных клеточек разделите на 
два и присоедините к числу сосчитанных целых клеточек. Наконец узнайте, 
сколько это составит кв. сантиметров. 


6. Измерение обвелов. 18. Единицы объемов. 13. Изме- 
рение объема. Изготовьте мензурку из пробирки и прямого 
лампового стекла. 1 

1. Наполнив всю пробирку водою, перелейте ее в ламповое 
стекло. Обратите внимание, насколько водяной столбик в стекле 
ниже (но зато шире), чем в пробирке. 

2. Измерьте объем твердого тела, например кусочка камня, 
привязав его к нитке и погружая в мензурку, чтобы тело все 
было скрыто под уровнем воды. Объем отсчитайте по 
разности уровней. При отсчете следует всякий раз дер- 


См. приложение в коице книги. 


12 Задание третье 


жать глаз на уровне жндкости в мензурке и отсчет 
делать по нижнему закривлению мениска '. 

3. Измерьте объем такого тела, которое растворяется в воде, 
например куска сахара. Догадайтесь, как это сделать, и, если вам 
не приходит ответ в голову, загляните в подстрочное примечание. 2 

4. С какой точностью производили вы предыдущие измерения, 
т. е. превышает ли ошибка | сл3? 5 сл? 10618? ит. д. 

5. Измерьте объем стакана и число запишите. Какова возмож- 
ная ошибка измерения? 

6. Сосчитайте, сколько надо влить в стакан чайных ложек 
воды, чтобы заполнить его до краев. Определите отсюда вмести- 
мость чайной ложки; попытайтесь сообразить, с какой точностью 
измерена вместимость чайной ложки. 

7. Определите подобным же образом вместимость столовой 
ложки. 

8. Устройте отливной стакан из жестянки или бутылки с отби- 
тым дном (Цингер, рис. 24). Влив в стакан воду выше отвер- 
стия, дождитесь, пока она перестанет вытекать. Теперь уровень 
воды находнтся как раз на высоте стечного отверстия. Под- 
ставьте. под стечное отверстие мензурку В отливной стакан опу- 
стите, держа на нитке, тот предмет, объем которого вы хотите 
определить и который не помещается в пробирке. 


ВОПРОСЫ. 


7. Определите внутренний объем спичечной коробки. Зная, сколько в ней 
помещаетея спичек, определите, какой объем занимает отдельная спичка. 

2. Сколько литров содержит ведро? 

3. Сколько ведер поместится в куб. метре? Сколько это составит 40-ве- 
дерных бочек? 

4. Сколько куб. сантиметров в 0,552 куб. ли? В 3,15 куб. м? 

5. Сколько примерно куб. метров в куб. сажени? 

6. Определите объем вашей комнаты в куб. метрах (так называемую куба- 
туру), измерив длину, ширину и высоту ее и перемножив. 


в. Измерение веса. 14. Сила тяжести. 15. Направление 
силы тяжести. 287. Построение графика. 16. Единицы 
веса. 17. Метрическая система. 18. Весы. 19. Разно- 
вески. 


1 В узких сосудах вода образует не горизонтальную поверхность, а за- 
кривленную, называемую мениском, причем края мениска стоят выше, 
чем его дно (котловина). 

2 Следует налить в мензурку такую жидкость, например керосин, в кото- 
рой сахар не растворяется. 
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1. Устройте отвес, повесив камень иа нитке. Под отвес под- 
ставьте стакан с водой или лучше какой-нибудь вязкой жидкостью 
(глицерином) так чтобы камень опустился в жидкость: тогда нить 
быстро принимает вертикальное направление, а если вы произво- 
дите наблюдение на воздухе, то не раскачивается от ветра. При 
помощи отвеса определите, насколько вертикально установлен 
телеграфный столб или воткнутый в землю шест- 

9 Наполните пробирку почти доверху водою, заткните проб- 
кой, чтобы осхался пузырек воздуха. Держите пробирку горизон- 
тально (чтобы пузырек находился посредине пробирки). Почему 
трудно добиться, чтобы пузырек был посредине? 

3. Повторите опыт со слегка изогнутой стеклянной трубкой 
(длина 15—20 м), наполненной водою и заткнутой с концов 
восковыми пробочками. В трубке оставлен пузырек воздуха. Дер- 
жите трубку горизонтальио, выпуклым изгибом вверх. Теперь 
пузырек находится посредине- Вы имеете перед собою модель 
уровня. Модель можно укрепить на дощечке. 

4. Изготовьте модель простого плотничьего ватерпаса. 

5. Как при помощи ватерпаса убедиться, горизонтальна ли 
поверхность стола? Достаточно ли произвести одно лишь наблю- 
дение? 

6. Изготовьте пружинку из стальной гитарной и балалаечной 
струны. Подвесьте ее вертикально, на конце ее укрепите указа- 
тель и чашечку. Рядом поставьте шкалу. На чашечку положите 
груз (например 1 2). Заметьте, на сколько миллиметров удлини- 
лась пружина. Снимите груз. Укоротилась ли пружина до преж- 
ней длины? Снова положите груз (2 2) и снимите его. Последова- 
тельно кладите на чашечку 3, 4, 51..-. и результат удлинения за- 
пишите в таблице: 


—.м.мм........:ееый—Ш6 686—608 


Положение указателя | 


Нагрузка | 
При растяжении | При сокращении 


02 


12 
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Заметьте, когда пружина перестанет возвращаться к преж- 
ней своей длине, и тогда прекратите опыт, так как вы перешли 
за предел упругости пружины (она слишком сильно 
вытянулась, и упругая сила ее, возвращающая ве к прежней длине, 
изменилась). Результат опыта изобразите графически. Для 
этого возьмите четвертушку миллиметровой или обыкновенной 
клетчатой бумаги и поставьте недалеко от левого нижнего угла 
точку О. От нее проведите вправо линию ОХ и вверх линию ОУ 
(см. Цингер, рис. 537 к $ 287). Затем, прочтите $ 287, где дана 
подробная инструкция, как изобразить графически результат 
измерений. Еслн мы соединим верхушки всех высот (ординат) 
линией САВСРЕ, то получится график (начертание) хода изме- 
нений длины пружины при ее нагрузке. 

7. Вместо пружины исследуйте растяжение резиновой 
тесьмы. Сразу ли достигает тесьма определеной длины 
при нагрузке? (Проследите за удлинением несколько минут.) По 
снятии груза возвращается ли тесьма к первоначальной длине? 
Дает ли тесьма четкие показания? Годится ли она для устройства 
динамометра (измеритель силы; то же, что и пружинные 
весы)? 

8. Устройте весы из вязальных спиц (см. приложение в конце 
книги). Приобретите или сами сделайте разновески. С какой 
точностью вы можете производить взвешивание на ваших весах: 
с точностью до 1 2? до 65 2? до 101? 

9. Сдвинув пробку влево на весах из вязальных спиц, произ- 
ведите на таких заведомо неверных весах довольно верное 
взвешивание при помощи так называемого тарирования— 
следующим образом: а) положите взвешиваемый кусочек, нзпри- 
мер — камень, на правую чашку весов; на левую поставьте 
коробочку или баночку —и сыпьте в нее дробь, пока указатель 
весов не встанет вертикально (дробь уравновешена камнем); 
6) не трогая тары (баночки с дробью), сиимите камень и вместо 
него положите столько разновесок, чтобы получилось опять рав- 
новесие. Итак: 

Камень уравновешивает тару. 

Разновес уравновешивает тару. 

Отсюда следует, что вес камня равен весу разновесок. Остается 
сосчитать вес разновесок — и вес камня определен, 

10. Не забывайте, что разновески надо помещать на весы 
в порядке нисходящем, т. е. сперва ставить тяжелые и, если 
их не хватает до равновесия, то прибавлять равные или очередвые 
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мелкие (см. Цивгер, стр. 29, наверху). Для упражнения составьте 
вес 1543: из употребительных разновесок (Цингер, стр. 28); 
также вес 908 1, О 2. 

11. При взвешивании держитесь таких правил: а) взвешивае- 
мый предмет следует помещать на одну чашку весов, а разно- 
вески на другую. Ни в каком случае не следует поме- 
щать несколько разновесок одновременно и на 
правую ина левую чашку; 6) разновески помещаются и 
снимаются после взвешивания в порядке очереди от 
тяжелых к легким. При сиимании производится поверка 
счета; в) разновесы должны находиться в двух местах: в своем 
ящике или на чашке весов (и то— на время взвешивания). Ни 
в каком случае не надо оставлять разновески на рабочем столе. 


ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ. 


7. Каким пособием пользуются при возведении каменных стен, чтобы стена 
получилась вертикальной? 

2. Что такое грамм? Сколько в грамме золотников? 

3. Что такое тонна? Сколько килограммов в тонне? А пудов? 

4. Напишите мелкие подразделения грамма? 

5. Сколько граммов в 2,53 Кё? Сколько килограммов в 017 1? 

6. Сколько граммов в фунте? 

7. В чем состоит отличие хорошей стальной пружины от пружины медной, 
железной или свинцовой? В чем состоит отличие ее от резиновой тесьмы?Р 

8 Какой объем имеет 1 2 воды при 4°? (Без большой погрешности можно 
принять, что и при комнатной температуре он имеет такой же объем.) 

9. В отливной стакан налили воду до уровня вытечного отверстия и опу- 
стили на дно камень, который целиком погрузился в воду. Вытекло 125 2 воды 
Определить объем камня- 

10. Кофейник тарировали (уравновесили дробью или песком) на весах. 
Затем кофейник наполнили водою. Оказалось, что влитая вода весит 880 & 
Определить вместимость кофейника. 

11. Сухой кирпич весит 5 кт. На сутки его положили в ведро с водой, 
так что поры его наполнились водою. Кирпич вынули и взвесили. Он весит 
теперь 7 258 г. Определить вместимость пор- 

12. Исследовать подобным же образом вместимость пор губки для мытья. 

13. Что такое шкала? 

14. На полулисте бумаги слева положите ладонь руки и обрисуйте ее до 
запястья. Справа тщательно нарисуйте кв. дециметр- Выстригите ножницами 
рисуиок руки и кв. дециметр и взвесьте- Не можете ли вы при помощи этого 
взвешивания определить поверхность вашей ладони в кв. сантиметрах. Если 
затрудняетесь ответом, посмотрите в подстрочное примечание. * 


& 

Полагая, что лист имеет повсюду одинаковую толщину, мы должны прн- 
нять, что вес вырезанного куска прямо пропорционален поверхности этого 
куска. Если, например, вырезанная из бумаги фигура весит столько же, сколько 
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мОМЬ—»— 
1. Удельный вес. 96. Удельный вес 97. Соотношение 
между объемом, весом и удельным весом. 99. Удель- 
ный вес газов. 
Удельный вес определяется весом вещества в 
объеме одиого кубического сантиметра и означается 


2 т 2 
знаком —-. Например удельный вес ртути— 13,6 2аё- 


Удельный вес в дальнейшем будет означать буквой . а 

ЕС тела: ое не 

ое те а т ия т 

Иногда, для сокращения, мы будем писать число удельного 
веса без наименования. 

1. Определите удельный вес тела, имеющего правильную форму 
(прямоугольного бруска), например удельный вес деревянного 
бруска. 

Для этого поступите следующим образом: а) брусок взвесьте 
на весах, с точностью до 11; 0) измерьте сантиметровой линееч- 
кой его длину, ширину и высоту с точностью до 1 им и вычи- 
слите объем бруска в куб. сантиметрах; 8) вес бруска разделите 
на объем: так вы определите вес | с/з дерева, т. е. его удель- 
ный вес. Запись ведите примерно в такой форме: 


Название работы | Определение удельного веса дерева 


Работа 1 | Время —1 октября 1929 г. 


а) Вес деревянного бруска Р= 100 #-|- 202-20 2-|-2:--22=144 3; 1 
Длина бруска 8 си 

Ь)$ Ширина „ 6 „ | Объем брукаи=8сихХ беж Хх 5 см = 240 см 
ча ой ] 

я И ? 


Й == = 
с) Удельный вес бруска & Е. 540 28 = 


—Ж 


2. Определите удельный вес твердого тела, имеющего непра- 
вильные очертания, помощью отливного стакана и весов. Поря- 
док определения такой: а) взвесьте тело вместе с ниткой, которая 
к нему привязана (весом нитки пренебречь), и вес запишите, как 


квадрат в 100 слё, то поверхность фигуры тоже 100 сли?. Если фигура весит 
в 1,5 раз больше, то поверхность ее =150 64? и т. д. 

* Число взято для бримера. Записаны по порядку все разновескн, уравно- 
весившие деревянный брус 


< 


норе отит ск рии ПЕ Е ЕТ 
й: ИИ 


змерение основных физических величин 

дд 
в предыдущем опыте; 6) отливной стакан наполните водою до 
отверстия; 8) тарируйте (уравновесьте дробью) баночку на весах; 
1) сняв баночку с весов, подставьте ее под вытечное отверстие 
стакана; 0) осторожно опустите камень на дно сосуда и дожди- 
тесь, пока вся вытесненная вода стечет в подставленную баночку; 
=) воду эту взвесьте, что легко сделать, так как сама баночка 
уравновешена; ж) вес камня разделите на его объем. Запись ве- 
дите так: 


нь 
Название работы | Определение удельного веса камня 


Работа 2 | Время —2 октября 1929 г. 


Вес камня, В -—=100 2+ 20 2-20 21-2 2-1 2==143 2 
„ вытесненной воды р=50 2-5 2=55 2 

Объем > „ (= объем камня) и==55 с/з 

р __ 143. 2968 


Удельный вес камня @—=— == =2,6 —— 
Е о 5568 сз 


3. Определите удельный вес жидкости, например, 
денатурированного спирта. а. Взвесьте пустую аптечную склянку 
с узким горлом. Пусть вес ее р, == 68 2. 60. Наполните ее доверху 
спиртом. Снова взвесьте. Пусть вес ее р. = 116 2. Следовательно, 
вес спирта р=р»—р, —=116 ;—68 :==48 г. в. Вылейте спирт 
в бутылку, откуда вы его взяли, капли спирта вытряхните, стекло 
осушите пропущенной полоской фильтровальной бумаги. 1. Когда 
внутренность склянки высохнет, наполните ее водою также до- 
верху и взвесьте. Пусть этот вес р, ==128 1. Следовательно, вода 
В стакане весит 128 :—68 :=60 г. Емкость склянки и—60 с/з. 
д. Теперь вес спирта (48 :) разделите на его объем (60 сл). 

48 2 2 
ЕЕ 0,8 РК 

4. Придумайте способ определить удельный вес жидкости при 
помощи отливного стакана, весов и камня, поочередно погружае- 
мого в исследуемые жидкости. 

5. Определите удельный вес комнат 195 воздуха. 
в. Взвесьте на чувствительных-нитяных весах ‘отслужившую элек- 
трическую (нак называемую экономическую) лампочку! (она долж- 
на быть целой). Взвешивание произведите до’ ОТ © Сняв 
лампочку с весов, завернитед& в носорой_Алато скдозь ткань 


Удельный вес спирта & = 


Я т 
Как известно, воздух из х лампочек 


сое, о чьи РА ы 
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при помощи плоскозубцев или щипцов сломайте кончик. Слы- 
шится шипенне: это в пустую лампочку вошел воздух. в. Снова 
взвесьте лампочку, не забыв положить рядом с нею отломленный 
кончик и осколки стекла (их легко подобрать из платка). По. 
прибыли в весе вы узнаете, сколько вошло воздуха (с точностью ‹ 
до 001 2). г Теперь остается узнать вместимость лампочки в 
куб. сантиметрах. Для этого при помощи пипетки с тонким на- 
конечником наполните всю лампочку водою, и снова взвесьте 
с точностью до 1 1. 

Зная вес лампочки, вы без труда узнаете вес влитой воды, 
а стало быть и вместимость лампочки. 

Теперь вес воздуха разделнте на его объем. 


ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ. 


1. Что такое удельный вес? 

2. Сколько весит куб. сантиметр ртути? Куб. дециметр (литр) ртути? Куб. 
метр ртути? (Выразите в тоннах). 

3. Сколько граммов ртутн войдет в чернильницу, вместимость которой 
#=50 648? 

4. Сколько весит деревянный брус, длиною в 1,5 ли, шириной в 30 см, 


и Е р 
высотой в 20 сл, если удельный вес этого дерева 0,7 2 
5. Кучу песка весом в 30 к желают пересыпать в ящик, длиной в 1,5 4, 
ь ь. 2 
шириной в 1 4 и высотой в 75 см. Удельный вес рыхлого песка 4=1,5 д. 


Поместится ли весь песок в ящике? 
6. Брусок из стали имеет в длину 5 6/4, в ширину 4 с и в вышину 3 6 


т 2 
и весит 474 7. Определить удельный вес стали. Отв. 7,9 Э = 


7. Сколько бутылок (вместимостью в 3/, литра) надо запасти, чтобы: раз- 
лить по ним 1 центнер (100 к2) керосина? 1 
8. Отливной стакан наполнили вместо воды спиртом и погрузили в него 
камень весом в 150 2. Вытекло 40 2 спирта. Определите удельный вес камня. 
2 
Ответ: 3 В. 
9. Определить объем куска воска, если вес его р=—194 в. Удельный вес 
воска 0,97 ыы Ответ: 200 слв. 
сл8 
10. Определите объем 1 Кг следующих веществ: воды, елового ДЕ- 
рева, пробки, латуни, свинца. 1 


ПРИМЕЧАНИЕ К ЗАДАНИЮ 3. 


Как прорабатывать материал по бизике? Вы усвоили теперь значи- 
тельный фактический материал, который будет быстро увеличиваться. Чтобы 


1 06 удельных весах справляйтесь в таблице на стр. 37 Цингера, 


= Изшерение основных физических величин 19 


О 


овладеть ‘материалом н прочно удержать его в памяти, следует подумать о 
целесообразных способах проработки материала. 

'Метод проработки курсаздолжен быть активн о-трудовой. Вы хорошо 
сделаете, если сперва проглядите по книге все задание сразу, чтобы охватить 
сго содержание, а затем начнете внимательное, детальное чтение с каранда- 
шом в руке, чтобы проделывать все указанные в тексте упражнения и задачи. 
Проделывайте также те простые опыты, которые указаны в задании, если 
только они возможны в домашних условиях. Конечно самое трудное — это 
делать опыты в домашней обстановке. Но делать их необходимо, хотя бы 
самые основные. Есть огромная разница — прочитать ли только 06 явлении 
или познакомиться с ним на опыте. Но опыты требуют затрат (например 
покупка измерительных приборов — термометров, пружинных весов, а также 
разных материалов). Вот тут огромную услугу может оказать соединение 
учащихся в кружки для изучения физики. Опыты производятся в кружке, 
при чем лучше всего связывать опыты с докладами, которые поочередно 
делают члевы кружка. Это будет самая лучшая Форма организации учебных 
занятий по физике, так как в живом обмене мыслей после докладов лучше 
выясняются непонятные места курса, а при очередном приготовлении и поста- 
новке онытов развивается ловкость, вкус к экспериментальной работе и изо- 
бретательность. 

Чтобы проработанный материал оставлял след, необходимо изучаемый 
материал конспектировать, выписывая из книги или из заданий всё суще 
ственное (особенно термины, определения, формулировки законов). Не- 
обходимо завести особую тетрадь по физике. Тетрадь лучше 
приобрести потолще, в 1—2 дести, в переплете с твердым корешком. Самое 
лучшее, если бумага в тетради клетчатая. Употребление такой бумаги 
имеет следующие преимущества: по ней легко писать в строчку. На ней 
легко делать рисунки, так как для вычерчивания прямых углов наугольник 
излишен. На ней легко вычерчивать графики и диаграммы. Следует помнить, 
что клетки в обыкновенной тетрадной бумаге имеют в длину и ширину 1/2 СЛ, 
следовательно, поверхность такой клетки 1 сл. Это позволяет кстати делать 
измерения поверхностей неправильных фигур. Когда вы будете в дальнейшем 
изучать сложение и разложение сил, вам придется делать чертежи по извест- 
ному масштабу. Клеточная бумага при этом незаменима. 

Текст выписывайте на нечетные (правые) страницы, рисунки, графики и 
диаграммы делайте на четных, против соответствующего текста. Обратите 
внимание на то, что необходимо при изучении физики приобрести некоторые 
чертежные и рисовальные навыки. Если же вы техник или готовитесь стать 
техником, то чертить вам необходимо научиться. Начните с самого простого— 
срисовывайте в вашу тетрадь из книги простейшие схематические установки 
и приборы. Срисовывайте и ваши собственные опытные установки. Все, что 
<рисоваио, лучше запоминается. Чертить надо при помощи остро очиненного 
и отшлифованного на бумагу карандаша, притом твердого (№ 3 Фабера), 
ее как рисунки, сделанные мягким карандашом, стираются. Но чтобы твер- 
дый, острый карандаш не прорезывал бумагу, подкладывайте под страницу 
какую-нибудь твердую пластинку: жестяную или стеклянную. Тогда получа- 
ются тонкие, четкие, густые карандашные линии. Контур рисунка делается 
при помощи линеечки или от руки сперва слабым нажимом карандаша, чтобы 
В Случае неудачи легко было стереть резинкой. И если рисунок вышел, удач- 
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ным, то обводится резкими чертами. Рисунки неё доржны быть слишком мел- 
кими, а примерно такого же размера как в книге или чуть побольше. Жела- 
тельна раскраска рисунков цветными карандашами (красным, синим, зеленым, 
желтым), но только ровная и не густая. Раскраска придает чертежам особое 
изящество и четкость. При этом для обозначения разных объектов можно 
придерживаться определенных красок: воду означать синим цветом, медь — 
желтым, стекло — зеленым и т. д. 

Все опыты, особенно измерительные, надо тщательно нумеровать и запи- 
сывать, как это указано на стр. 16. 

Задачи следует’ решать вперемежку с конспектированием и выписками. 
Задачи послужат впоследствии для разных справок. Вычисления арифмети- 
ческие следует делать на левой странице, а основной ход решения, все фор- 
мулы и ответ — на правой. 

Из тетради отнюдь не следует вырывать страниц. Чтобы воздер- 
жаться от искушения, самое лучшее с самого начала перенумеровать страницы 


Задание 4.—теЕмА: Давление в жидкости. 
Васцет времени: 2 часа. 


Основное руководство — Цингер. 

Прочтите в главе Ш $$: 74. Предварительные замеча- 
ния. Давление. 75. Равновесие жидкости в сосуде. 
76. Давление тяжелой жидкости на дно, на стенки 
сосуда и внутри жидкости. 77 и 80. Закон Паскаля 
для жидкостей и для газов. 78. Сообщающиеся со- 
суды. 81. Давление жидкости на дно. 83. Движение, 
производимое давлением жидкости. (Сегнерово колесо. 
Турбины.) 

1. Чтобы разобратьса в дальнейшем материале, в особенности, 
этобы понять закон Паскаля, внимательно разберитесь в $5 74. 

Мало знать величину давления, надо знать, как это давление 
распределено. Например бревно оказывает общее давле- 
ние в 350 к? на плечи 5 несущих его рабочих, но на каждого 
человека приходится пятая часть общего давления, т. е. 60 ка. 
А если один человек выйдет из-под бревна, то давление распре- 
делится между четырьмя, т. е. на каждого придется 75 ка. 

Положите на широкий поднос вровень с краями рыхлый слой 
сырого песка и обравняйте его поверхность ребром доски. По- 
ложите на песок кирпич широкой стороной. Кирпич образует 
углубление в песке. Вынув из углубления, поставьте кирпич на 
песок торчком. Оттиск на песке делается глубже. Это потому, 
что опорная площадь песка во втором случае меньше, следова- 
тельно, на | си” песка давление больше и песчинки под этим 


> бо а 


| 


| 


А 
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давлением подаются вниз сильнее. Для характеристики давления 
нам важно знать не все давление, а давление на единицу по- 
верхности, например на 1 сл?. Величина давления опре- 
деляется величиной силы, действующей на 1 с42?. 
Давление на 1 сл? часто носит название удельного давления. 
Давление не на 1 сл?, а на всю изучаемую площадку будем на- 
зывать силой давления. 

2. Сравните давление на дно и стенки сосуда: деревянного 
цилиндра (рис. 127,1), дроби или гороха (рис. 127,2) и 
жидкости (рис. 127,3). Давит ли брусок на дно и на стенки? 
А дробь? А вода? 

3. Проделайте опыть, указанные на рис. 128 и 129. Вместо сте- 
клянного цилиндра (рис. 128), возьмите высокую жестянку или 
спаяйте сосуд из жести. Отверстия должны быть одина- 
кового диаметра {(проколоты одним и тем же шилом). 

4. Вместо опытов (рис. 130 и 131) делайте опыт с лампо- 
вым стеклом, нижнее отверстие которого затянуто резиновой 
перепонкой. ' Погружайте стекло на разную глубину прямо и 
наискось и следите, как перепонка втягивается в стекло все 
болыне и больше. Держа стекло с перепонкой так, как показано 
иа рис. 131, влейте внутрь стекла столько воды, чтобы уровень 
ее сравнялся с уровнем в банке. Перепонка выпрямляется. Сде- 
лайте вывод из этого опыта. 

5. Для демонстрации закона Паскаля возьмите оловянный тю- 
бик с вазелином и отверстие тюбика завинтите. Сделайте на 
поверхвости тюбика в разных местах 8—4 прокола толстой 
иглой. Затем сдавите пальцами содержимое тюбика. Вазелин 
одновременно появляется изо всех отверстий в виде стол- 
биков (направленных перпендикулярно к тому участку по- 
верхности, который окружает отверстие). Достигнув некото- 
рой длины, столбики вазелина действием тяжести изгибаются 
книзу. 

6. Выдуйте на конце соломинки мыльный пузырь. При вду- 
ванни воздуха давление распространяется не только лишь вдоль 
длины соломинки, но равномерно во все стороны. 

7. Сверните тетрадь трубочкой диаметром в 3—4 с/7 и обвя- 
жите по середине ниткой. Нижнее отверстие прижмите плотно 


1 Перепонки эти можно иметь в аптеках (так называемые „хирургические 
пальцы“), а также употреблять для иих оболочки детских воздушных шаров 
и дамские купальные чейчикн. 71 
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к ладони. К краям верхнего отверстия плотно приложите губы 
и с силой вдуньте воздух. Тетрадь с силой разворачивается, 
при чем нитка рвется. Предположим, что, вдувая ртом воздух, 
Вы увеличили ва каждый 1 сл? поверхности трубки давление на 
102. Поверхность же всей стенки, положим, 30 сл2?. Следова- 
тельно давление на всю поверхность, нначе сила давле. 
ния, —10 2х 300—3000 :==3 ке. Этого напора нитка не выдер- 
жала и оборвалась. 

8. Сообщающиеся сосуды устройте из воронки (рис. 129) и 
лампового стекла, закрытого внизу широкой пробкой (просунуть 
сквозь отверстие, сделанное в пробке, стеклянную трубку, из ко- 
торой на рис. 129 показан быющий фонтан). Заметьте, что при 
всех положениях, если только имеется разность высот уровней, 
жидкость самотеком направляется от более высокого уровня к 
низкому, пока уровни не сравняются. 

9. Каково давление на дно цилиндрического сосуда, высота 
которого #—25 см, а площадь дна $16 сл, если в сосуд на- 
лита вода? Если налита ртуть? керосин? {Об удельных весах 
справляйтесь в таблице на стр. 37 учебника Цингера.) 

10. Сделайте опыт с водой и отклоняющейся трубкой (рис. 149). 
Что произойдет, если отверстие внизу залепим воском? Отчего 
отклоняется трубка при вытекании воды? Что такое реакция 
струи жидкости? Устройте вращающийся прибор (Сегнерово 
колесо) (рис. 150) из лампового стекла, замкнутого внизу широ- 
кой пробкой с одной или двумя пропущенными изогнутыми труб- 
ками. Вода из концов должна изливаться в п ротивополож- 
ных направлениях. (Стекло подвесьте на нитке. Как ни 
просг этот прибор, он есть прообраз мощных йашин, действую- 
щих силой давления воды —водяных турбин. Значение тур- 
бин в современной промышленности огромно. Турбины дают 
возможность использовать силу падающей воды. Вращаясь, тур- 
бины вертят так называемую динамо-машину (см. задание 38), от 
которой получается мощный электрический ток, имеющий разно- 
образные применения. 

11. Снимите с воронки (рис. 149) трубку вместе с каучуковым 
наконечником. Возьмите наконечник в рот и с силой вдувайте 
в трубку воздух. Она отклоняется. Объясните это явление. 
Итак, возможно устроить и газовый реактивный прибор, следо- 
вательно устроить газовые (в частнбсти паровые) турбииы. 
Такие турбины действительно устроены. 
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ИЕ ИЩИ 
ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ. 


1. Что такое удельное давление? 

2, Вырежьте из фанеры 3 пластинки, размерами 8 сиж8 см. Вбейте в 
одну пластинку (по углам) 4 гвоздика одииаковой длины (2—3 см). Гвозди 
надо вбить иасквозь, до самой шпонки. В другую пластинку вбейте 9 гвоздей. 
В третью 25 гвоздей. Получаются маленькие столики, которые ставьте по- 
очередно на слой сырого песка. Сверху на фанеру кладите гирьки, чтобы 
гвозди совершенно погрузились в песок. Почему пластинка, подпертая 4 гвоз- 
дяни, погружается в песок при нагрузке в 200 2, между тем как с 25 гвоздями 
выдерживает нагрузку в 1 килограмм? 

3. Почему вы ходите по рыхлому снегу в лыжах и не проваливаетесь, а 
при попытке итти в сапогах — проваливаетесь? 

4. В опыте с бочкой (рис. 147) при наливании воды в трубку (выступившую 
из бочки) удельное давлеиие возросло иа ?!, к. Общая поверхность бочки $ = 
1,5 17. Вычислить, какую силу давления испытывает поверхность бочки? 
Отв. с? 3700 кг. (знак со означает приблизительно)- 

5. Приведите случаи практического приложения сообщающихся сосудов. 

Не приходилось ли вам видеть в паровых котлах и в баках с водою водо- 
мерное стекло? Это — вертикальная стеклянная трубка, верхний и ниж- 
ний конец которой находится в сообщении © внутренностью котла или бака 
{сделайте рисуиок). Как по водомерной трубке узнать, ие заглядывая в котел, 
до какого уровня иалита в котел вода? 

6. Почему в верхних этажах домов вода вытекает из водопроводных кранов 
под меньшим давлением, чем В НИЖНИХ? 

7. Почему фонтан (рис. 129) при вертикальном иаправлении струи бьет на 
небольшую высоту, при наклонном положеиви бъет выше, но все-таки не до- 
стигает до уровня воды в воронке? 

8. Как измерить давление воды снизу на дно в опыте, изображенном на 
рис. 131? ь 

9. Что такое реактивные приборы? Турбины? Для чего они служат? 


„Задание 5.—Твмд: Атмосферное давление. 
Расчет времени: 3 часа. 


Пособие — книга Цингера, 55: 95. Давление атмосферы. 
96. Опыт Торичелли. Барометр. 97. Водяной барометр. 
Вышина атмосферного слоя. 98. Барометры и их 
применение. 98. Воздушный насос. 101. Расчеты вели- 
чины давления воздуха. 

Главное внимание обратите на проработку $$ 95, 96 и 101. 

1. С весом воздуха вы уже знакомы (см. стр. 17. Задание Зч.). 
Теперь сравните вес воздуха с весом какого-нибудь газа, напри- 
мер углекислого газа. 

В болышой стакан или банку всыпьте куски соды, мела или 
мрамора и облейте крепким уксусом. Слышно шипение, На п9- 
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верхиости кусков появляются пузыри, которые лопаются, выде- 
ляя углекислый газ. Когда пройдет несколько минут, опустите в 
стакан зажженную лучинку. Окруженная углекислым газом, она 
гаснет, так как он ие поддерживает. горения. Уже этот опыт 
показывает, что углекислый газ тяжелее воздуха. Выделяясь 
на дне банки, он там и остается, вытесняя воздух. Благодаря 
тяжести углекислый газ можно переливать из одного сосуда в 
другой. 

2. Уравновесьте на чувствительных нитяных весах (см. при- 
ложение) жестянку отверстием вверх. Затем влейте в жестянку 
углекислый газ, заранее добытый. Жестянка перевешивает. 

3. Воздуха много, а потому он производит значительное 
давление. Проделайте несложные опыты (рис. 177), но только 
вместо ртути возьмите воду. 

4. Характеристикой величины воздушного давления считается 
давление на 1 с. Фактически воздух давит на 1 сл? с силой 
1 кг 33 2 (удельное Давление). Такое давление носит название 
нормального. В технике за единицу давления принимают 
давление 1 № на 1 сл, которое называют атмосферой. Так, если 
говорят, что давление в паровом котле равно 8,5 атмосферам 
то это значит, что 1 см? поверхности котла испытывает давление 
как раз в 8,5 кг. 

5. Обратите внимание на опыт, изображенный на рис. 180, 
а затем на опыт Торичелли (рис. 179). 

Равновесие между ртутью (в барометрической трубке) и воз- 
духом возможно лишь при условии, если колонка ртути давит 
на каждый кв. сантиметр своего основания с такой же силой, 
с какой давит воздух на каждый 1 сл? поверхности ртути в со- 
суде. Но давление ртутного столба легко вычислить, зная пло- 
щадь основания ртутного столба (пусть он==1 с/т), высоту 
ртутного столба (76 сл) и удельный вес ртути (13,67). Обра- 
тите внимание, что высота ртутного столба изме- 
ряется (даже при наклонном положении трубки) по 
вертикальному направлению от уровня ртути в чашке 
до уровня ртути в трубке. При наклонении трубки высота остается 
неизменной. 


ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ. 


71. Оконное стекло имеет размеры 90 ст Х 40 сл. Вычислите, какое давле- 
ние испытывает поверхность стекла со стороны воздуха. 
2. Почему при таком огромном давлении стекло не проламываетсяр 


Закон Архимеда и плавание тел 25 
о 


з. В комнате иаходится барометр, Изменится ли его показание, если вы- 
нести его на открытый воздух? 

4 Какой барометр чувствительнее, т. е. больше меняет высоту 
столба при изменениях давления — ртутный или водяной? 

5, Как изменяются показания барометра, если подниматься с ним на вы- 
соту? Что было бы, еслиб удалиться с барометром за пределы атмосферы? 

б. Как убедиться иа опыте, что действительно над ртутью в барометре нет 


воздуха? 
7 Объясните опыты, изображенные на рис. 186, 187, 190, 191 и 194. 


Задание 6.—-ТемаА: Закон Архимеда и плавание тел. 
Расцет времени: 3 часа. 


Пособие: книга Цингера, 5$: 84. Давление на тело, по- 
груженное в жидкость. Закон Архимеда. 86. Равно- 
весие тела внутри жидкости. 87. Закон Архимеда 
для газов. 88. Равновесие тел, плавающих на поверх- 
НОСТИ Жидкости. 

1. Испытайте выталкивающее и поддерживающее действие 
воды, благодаря давлению снизу вверх, на следующем опыте. 
Небольшую бутылку наполните водою, заткните пробкой и под- 
весьте на резиновой тесьме. Заметьте, как вытянулась тесьма. 

Теперь, продолжая держать за верхний конец тесьмы, погрузите 
бутылку в ведро с водою (не касаясь дна и стенки). Тесьма 
укорачивается, показывая, что бутылка в воде теряет в весе. 

2. Обратите особенное внимание на то, что потеря веса кажу- 
щаяся. На самом деле бутылка не утрачивает своего веса, но 
лишь испытывает поддерживающее, выталкивающее действие 
воды. Можно взять такое сравнение. Вы несете ведро © водою. 
К вам подходит товарищ, берется за дужку ведра и помогает 
нести. Ведро не сделалось легче, но вы чувствуете меньшую 
тяжесть, тяк как ведро поддерживается товарищем. 

3. Опыт Архимеда (рис. 157} полезно видоизменить так, что 
вместо весов пустить в дело блок, вращающийся с иебольшим 
трением, прицепленный к крючку. Через блок перекинута нитка. 
Справа к нитке подвешены: небольшая жестянка {вместо В, 
изобр. на рисунке 157), вместимостью в 50—60 сл, под нею — 
камень (вместо С), объемом 40—45 сл. Камень и жестянка 
Уравновешиваются в воздухе грузом, привешенным к 
левому концу нитки (картонная трубочка, наполненная дробью). 
Итак, в воздухе есть равновесие (схему зарисуйте). Подведите 
теперь под камень С вместо рюмки отливной стакан, наполненный 
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—— 
до отверстия водою, и под сточную трубку поставьте пустую 
склянку. Погрузите держа за нить, камень в отливной стакан. 
Камень вытесняет объем воды. Отпустите нить. Камень вытад- 
кивается. Что нужно сделать, чтобы удержать камень в воде? 
Перелить вытесненную воду в жестянку В. Итак, камень, на- 
ходясь в жидкости на любой глубине, испытывает 
снизу вверх давление, равное весу вытесненной 
ЖИДКОСТИ. 

4. Внимательно прочтите рассуждение в конце $ 84 (мелким 
шрифтом). 

5. Проделайте опыт с куриным яйцом (рис. 158) и с пробиркой, 
плавающей на воде (рис. 161). Отметив нитяным кольцом черту, 
до которой пробирка погружается в воде, перенесите пробирку 
в сосуд с раствором соли. Почему пробирка высунулась из воды? 

6. Обратите внимание ва опыт Аристотеля (в конце $ 87) 
1 литр воздуха, как вам известно, весит 1,3 2 (Цингер, стр. 41). 
Пусть при вдувании воздуха в мешок объем мешка ‘увеличился 
на 1 литр, Следовательно вес мешка действительно увеличился 
на 1,3 1. Но, увеличиваясь в объеме, мешок вытеснил 1 литр 
окружающего воздуха, а стало быть, по закону Архимеда для 
газов, „потерял в весе“ 1,3 1. В общем же вес мешка, отмечаемый 
весами, остался без изменения. Опыт этот можно объяснить 
только допущением, что закон Архимеда приложим и к газам. 


ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ. 


1. На дне пустого ушата лежит большой камень, который вы едва можете 
приподнять. Налейте в ушат воды. Почему теперь вы легко поднимаете камень 
до поверхности воды? 

2. Почему, находясь по горло в воде при купаньи, вы без боли ступаете 
иогами на острые камни, а на берегу стоять на таких же камнях — больно? 

3. Формулируйте письменно закон Архимеда. р 

4. Действительная ли потеря веса происходит? 

5. Кусок дерева (рис. 163), плавая, вытесняет подводной своей частью 
пол-литра воды. Сколько весит кусок? 

6. Камень в воздухе (см. вопрос 1) весит 50 кг; когда его опустили 
в наполненный доверху ушат, то камень вытеснил 20 литров воды. С каким 
усилием приходится приподнимать*камень со дна ушата? 

7. Из данных вопроса 6 рассчитайте вес вытесненной воды и определите 
удельный вес камня. 

8. С каким усилием пришлось бы приподнимать камеиь (вопрос 6), еслиб 
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вместо воды в ушат был налит раствор соли, удельного веса 1,2 Сов? 


9. Картофелина весит в воздухе 250 ‚ав воде 230 2. Определите ее 
удельный вес. 
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20. Кусок стекла весит в воздухе 144 2, в воде — 84 2, в глицерине — 78 2. 
Определите удельный вес стекла и глицерина. Какой объем имеет кусок? 

11. В сосуде плавает прямоугольный деревянный брус (рис. 163) длиной 
в 25 см, шириной в 20 сл. На брус положили посередине груз, от которого 
брус погрузился иа 2 см. Определить величину груза. 

12. Резмиа весит в воде вшесть раз меньше, чем в воздухе. Определите ее 
удельный вес. 

13. Принимая без больной погрешности, что в среднем удельиый вес 
человеческого тела равен удельному весу воды, определите объем человека 
среднего роста, зная, что он весит 60 хе. Будем считать найденную цифру 
в среднем объемом человеческого тела. 

14. В тагон вошло 17 взрослых человек. Сколько воздуха вытеснили они 
из вагона, входя? 

15. Воздушный шар, весящий 200 кр, плавает в равновесии в воздухе. 

2 
`влв- 

16. Осетр, весом в 32 ка, плавает в воде в равновесии. Определить объем 
осетра. 

17. Шахматиая деревянная фигура, в основание которой влит свинец, 
весит в воздухе 207 в, а в воде 13212. Сколько в ней по весу дерева и 
сколько свинца? Удельный ве дерева 0.6, свинца 11,4. Ответ: 36 2 и 171 1. 

18. Дубовое бревно весом в 64 #2 плавает на поверхности воды. Сколько 
воды вытесняет оно своей подводной частью? 


Удельный вес окружающего воздуха 0,001 Определить объем шара. 


Задание 7.—Темл: Источники теплоты. Расширение тел 
от нагревания. 


Расиет времени: 2 часа. 


Пособие — книга Цингера, 56: 21. Температура, 22. Рас- 
ширение тел при нагревании. 23. Ртутный термо- 
метр. 24. Особенности теплового расширения воды. 
25. Замечания относительно теплового расширения 
тел. 

1. Проделайте те несложные опыты, которые указаны в $65 21 
и 22. Взамен опыта с кольцом (рис. 38) возьмите дощечку, в ко- 
торую вколотите (до половины} два гвоздика так, чтобы между 
ними довольно свободно проходила положенная на доску монета 
{медный пятачок). Взяв монету щипцами, нагрейте ее в пламени 
спиртовки или на углях жаровни и попытайтесь снова пропустить 
ее между гвоздями. Монета застревает, так как расширилась от 
нагревания. 

Заметно ли на глаз расширеиие твердых тел от нагревания? 
А жидкостей? А газов? 

2. Обратите внимание на следующие подробности устройства 
термометра: 2) канал трубки должен иметь повсюду одинаковую 
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ширину, иначе показания термометра будут неправильны; 0) в чув- 
ствительных термометрах, т. е. таких, которые показывают малей- 
шее изменение температуры, канал бывает очень узкий, резервуар 
же (шарик) значительной вместимости; 8) трубка термометра на- 
верху запаяна, и кончик ее обыкновенно отогнут вбок. В шкале 
имеется впадина, куда входит загнутый конец трубки. Это устрой- 
ство препятствует трубке смещаться вдоль шкалы; 2) воздух из 
трубки удален. Сообразите, почему? (Ответ в подстрочном 
примечании.) 10) в СССР в настоящее время принят везде только 
термометр со шкалой Цельсия. Медицинский термометр 
имеет также шкалу Цельсия; 2) обыкновенные старые термо- 
метры (Реомюра} имеют деление лишь до 40°; ж) бывают термо- 
метры, окруженные стеклом (муфтой), так что шкала заключена 
в муфте. Таков например ванный термометр-поплавок; таковы 
и термометры для научных исследований. Резервуар их удобно 
погружать в жидкостн. 

3. Вы можете приспособить комнатный термометр с деревян- 
ной шкалой для многих работ, если осторожно отпилите шкалу 
немного ниже 0”, так, чтобы трубку с шариком можно было по- 
гружать в жидкости, не портя шкалы, чтобы можно было закоп- 
тить шарик, обвязать его марлей, смоченной водою, и так далее. 
Сообразите, почему нельзя погружать шарик такого термометра 
в горячую воду? 

4. Проделайте опыт, указанный в $ 24, над расширением воды 
при замерзании, вилоизменив его так: стеклянную трубку залейте 
с одного конда воском, наполните всю водою и залепите другой 
конец. Затем положите ее в холодильную смесь 33 ч. (по весу) 
поваренной соли и 100 ч. снега и наблюдайте удлинение столбика 
воды при замерзании. 

5. Ответьте на вопросы в конце $ 24. 


ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ. 


1. Назовите величайший источник тепла в природе. 
2. Какие еще источники тепла вам иИЗВёСТнНыЫ? 


1 Учащиеся обыкновенно дают такой ответ: „Воздух препятствовал бы 
ртутному столбу уплиияться при нагревании“. Но дело в том, что жидкие 
и твердые тела расширяются при нагревании с огромной силой, и ртутный 
столбик продолжал бы удлиняться, сдавливая воздух, а воздух в свою очередь 
с такой же точно силой давил бы иа ртуть, и по закоиу Паскаля это давлеиие 
передалось бы иа самую хрупкую часть термометра — резервуар, и он лоп. 
нул бы, 
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3. Почему мы должны изобретать разные приспособления, чтобы заметить 
расиир`ние твердых тел от нагревания? 

4. Что такое постоянные точки термометра? Назовите их. Как 
ва опыте определяются постояиные точки? 

5. Чем отличается шкала Реомюра от шкалы Цельсия? 

6. Переведите 16° Реомюра на градусы Цельсия. — 8° Реомюра на градусы 
Цельсия? 25° Цельсия иа градусы Реомюра. 

7. Изменяется ли заметно удельный вес твердых тел при нагревании их 
от 0° до комнатной температуры? А жидкостей? А газов? 

8. Нельзя ли из наблюдений над термометром вывести заключение, что 
ртуть расширяется сильнее стекла? 

9. При какой температуре удельный вес воды как раз равеи 1 22 


Задание 8.— ТвмА: Передача теплоты. 
Росчет времени: 2 часа. 


Пособие: книга Цингера, 56; 109. Распространение 
теплоты. 110. Теплопроводность различных ве- 
ществ. 112. Замечание о распространении теплоты 
конвекцией. 113. Замечание о иагревании лучами. 

1. Полезно сделать опыт: в большой сосуд, например миску 
с холодной водой, опустить шарик термометра; погрузить в миску 
жестянку, наполненную горячей водою, и в жестянку также 
опустить термометр. Наблюдать, как постепенно выравни- 
ваются температуры воды в жестянке и миске. Основной 
факт: теплота переходит от более нагретого к менее нагретому 
телу, пока температура обоих тел не уравняется. Прочтите очепь 
важное замечание мелким шрифтом в $ 109. 

2. Проделайте опыты $5 109 и 110, за исключением более 
сложного опыта (различная теплопроводность, рис. 222). Его 
видоизмените так: свяжите концами медную проволоку с же- 
лезной и протяните их в горизонтальном направлении. Направо 
и налево от места соединения приклейте воском горошины, на 
одинаковых расстояниях. Затем спиртовкой или свечкой нагре- 
вайте место соединения проволок. На медной проволоке отпа- 
дение горошин начинается раньше. Опыт (рис. 223} интересно 
видоизменить так: если у вас есть пробирка с пробитым дном, 
Залейте отверстие каким-нибудь легкоплавким веществом, кото- 
рое плавится в горячей воде (парафин, воск, стеарин). Затем 
влейте в пробирку воду и кипятите, как на рис. 223. Воск внизу 
остается нерасплавленным, 

3. Непременно проделайте опыт, изображенный на рис. 227. 

4. Если У вас есть два термометра с отрезанной внизу шка- 
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лой, закоптите осторожно шарик одного из них, держа над 
плошкой с зажженным скипидаром (отнюдь не над свечей )- о 
весьте в солнечных лучах рядом два термометра: один с закоп- 
ченным шарнком, другой—с незакопченным. Почему они показы- 
вают разную температуру? 

5. Ответьте на вопросы $ 110. 


ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ. 


1. Вода плохой проводник тепла. Но почему чайник с водой согревается. 
на примусе довольно быстро? — 

2. На палец наденьте плотно, как наперсток, пробирку и держите ее на- 
клонно, дном кверху. Дно осторожно нагревайте на спиртовке. Почему палец 
не ощущает тепла? Почему он ощущает тепло, если пробирку наклоиить 
ДИОМ ВНЗ? 


4. Что больше защищает иас в двойных рамах от потери тепла: двойной 
слой стекла или же воздух, заключенный между стеклами? 


5. Почему на чердаке сыплют на пол слой землиР Почему у изб делают 
завалины? 

6. Возьмите две одинаковые жестянки, например две кружки. Одну из иих 
закоптите. Затем в обе влейте кипятку из самовара и оставьте стоять с во- 
дой. В какой жестянке вода раньше остываетрР 

7. Почему кофейникам, самоварам, металлическим чайиикам стараются 
придать блестящую поверхность? 


Задание 9. — ТемА: Измерение теплоты. 


Расчет времени: 2 чоса. 


Пособие: книга Цингера, $6: 114. Понятие о количе- 
стве теплоты. Калория. 115, Смешение воды раз- 
личной температуры. Калориметр. 

1. Убедитесь на опыте в том, что количество горючего мате- 
Риала (а следовательно и количество тепла), затраченное на нагре- 
вание какого-нибудь тела, пропорционально: а) весу нагреваемого 
тела; Ь) повышению температуры. Учитывать расход горючего 
будете так. Взвесьте вашу спиртовку перед опытом и вес запи- 
шите. Затем зажгите ее, ведите опыт и, прекращая опыт, неме- 
дленно закройте спиртовку колпачком и опять взвесьте. Полу- 
чается убыль в весе (расход горючего материала). 

Исследуйте; сколько надо затратить спирта, чтобы 1002г воды 
нагреть от 20° до 60°? От 90° до 1002 (т. е. до иачала кипе- 


ый 
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вия)? Сколько иадо затратить спирта, чтобы нагреть от 20° до 
40° 100 : воды? 200 1 воды? 

2. Проделайте в калориметре (рис. 228) смешивание двух 
порций воды разной температуры. Калориметром пользуйтесь 
упрощенным {он дает вполне хорошие результаты). Возьмите 
простую жестянку и оберните ее толстым слоем ваты или иного 
плохого проводника тепла. 


ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ. 


1. Что такое большая калория? Малая калория? Какое численное отно- 
шение между ними? 

2. Смешан 1 литр воды, имеющий # == 0°, и 2 литра воды, имеющие темпе- 
ратуру 18°. Какова будет температура смеси? 

3. Сколько литров кипящей воды надо влить в ванну, где находится 
200 литров воды при Ё° = 10°, чтобы после смешивания температуоы вода 
оказалась 38°? Отв. со 91 /. 


4. К 1 № воды при 0? прилили 3 ^2 воды неизвестной температуры. Тем- 
пература смеси оказалась 45°. Какую температуру имела пркливаемая вода? 


Задание 10.—ТемА: Переход тел из одного состояния 
в другое. 


Расчет времени: 4 часа. 


Пособие: книга Цингера. 

Прочтите по Цингеру 55: 119. Плавление и отвердева- 
ние. 120. Скрытая теплота плавления. 121. Опреде- 
ление скрытой теплоты таяния льда. 124. Измене- 
ние объема при плавлении. 125. Таяние льда под 
давленнем. 127. Кипение. 129. Кипение при увели- 
ченном давленин. Папннов котел. 130. Кипение под 
уменьшенным давлением. 132. Скрытая теплота 
парообразования. 

1. Проделайте опыты, указанные в начале $ 119. 

2. Определите кривую затвердевания нафталина. 
На клетчатой бумаге вашей тетради проведите две взаимно-пер- 
пендикулярные линии. Их пересеченне (посередине) отметьте 
буквой 0. Линию, идущую нап раво, означьте ОХ. Линию, 
идущую вверх от О, означьте ОУ. ОХ есть линия абсцнсс, 
а ОУ— линия ординат. Дальше работу удобнее вести вдвоем. 

Расплавьте в тонкой пробирке нафталин, погрузив его в го- 
рячую воду. Вынув пробирку из воды, укрепите ее в лапке шта- 
тива, пробирку вытрите лоскутком клякс-папнра, опустите в про- 
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м» 
бирку термометр и отмечайте и записывайте показания термо- 
метра через каждые 15 сек. Ваш товарищ следит за секундной 
стрелкой и отмеривает время, ударяя карандашом по столу, вы 
в этот момент отмечаете и записываете температуру нафталина, 
Дождавшись затвердевания нафталина, проследите, как темпера- 
тура его начнет понижаться, и все данные изобразите графически: 
каждое сантиметровое деление вправо от О означает время 
в вазе. а перлендикуляры, восставляемые вверх из концов 
1-го, 2-го, 3-го и т. д. деления, означают наблюдаемую в данный 
момент температуру нафталина (перпендикуляр во столько мил- 
лиметров длиной, сколько градусов показывает термометр). Вер- 
хушки всех перпендикуляров соединнте линней. Эта линия есть 
график (начертание) нзмерений температуры нафталина с тече- 
нием -временн. Что показывает средняя горизонтальная часть 
кривой ? 

3. Определите скрытую теплоту плавления льда. Для этого 
произведите такие измерения: 

@) взвесьте пустой калориметр; 6) влейте в него до 2/3 теплой 
воды, имеющей температуру 30 — 35°. Снова взвесьте вместе 
с водою. Отсюда узнаете вес налитой воды; 5) возьмите сосуд 
© небольшими кусочками льда (граммов по 10) и фильтроваль- 
ную бумагу; 1) погрузнте в калориметр термометр (зажав его 
помощью пробки в лапку штатива), перемешайте воду лучинкой, 
температуру отметьте и запишите; 0) вытерев кусочек льда ло- 
скутком фильтровальной бумаги, бросьте его в калориметр. Раз- 
мешивайте лучинкой. Следите, когда он растает. Тогда немед- 
ленно бросьте второй кусочек, а по растаянии — третий и так 
Далее, пока окончательная температура смеси не будет при- 
мерно 5°. Тогда опыт прекратите н снова взвесьте калориметр и 
Узнаете, сколько льда было в него опущено. Все данные опыта 


сопоставьте в таблице : 
| 


РАБОТА. Определение скрытой теплоты таяния льда. Число и 9 


Вес пустого калориметра ли, = 
Вес калориметра с водой ле — 

Вес воды М = ма— и == 

Вес растаявшего льда т = 

Первоначальная температура воды Т— 

Окончательная температура смеси = 

Искомая скрытая теплота таяния льда с 


к”. № ИЯ 
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Калориметрический расчет: тс-- тё = М {Г д, 
откуда 
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4. Определите на опыте, какое значительное количество тепла 
затрачивается при кипении воды, когда она превращается в пар. 
Опыт последовательно ведите так: 

а) в колбу влейте 1002 воды и горло колбы зажмите в лапку 
штатива. Под колбой расположите спиртовую лампочку; 6) из- 
мерьте температуру волы перед опытом. Затем зажгите лам- 
почку и по часам заметьте время; следите за нагреванием воды, 
появлением пузырьков на стенках колбы — откуда онн берутся? 
Когда начнется кипенне, время закипания отметьте по часам; 
допустим, что вам понадобилось 15 минут на доведение воды до 
кипения от комнатной температуры, скажем от 20°, до кипения, 
т.е. до 100°; теперь кнпятите воду столько же вре 
мени, сколько понадобилось для нагревания ее от 20° до 100°, 
т. е. в нашем примере 15 минут; в) пока вода кипит, наблюдайте 
за кипеннем. В каких местах возникают пузырькн газа?2 Поме- 
стите в горло колбы шарик термометра. Наблюдайте постоянство 
температуры паров кипящей воды; 2) прокнпятнв воду положенное 
время, накройте лампочку колпачком, дайте колбе остыть н взвесьте 
ее вместе с водою. Определите, сколько воды выкнпело? Пусть в на- 
шем случае выкипело 20; воды. Как из этих данных подсчитать 
скрытую теплоту кипения воды? Мы полагаем, что лампочка все 
время горела равномерно и теплота притекала к колбе 
с водой также равномерно. Нагревание колбы совершилось 
В два ‘приема. Сперва в 15 минут вода (100 1.) нагрелась от 20° 
до 100°, следовательно на это потратнлось 100 Х 80 —8000 м. к. 
В течение следующих 15 минут притекло примерно столько же 
теплоты, но она тратилась не иа повышение температуры, а, так 
сказать, на переделку стоградусной воды в стоградусный пар. 
Всего превратнлось в пар 20: воды и на это затратилось 
^\: 8000 м. к. Следовательно, на 17 затратнлось с? 400 м. к. Более 
точная цифра скрытой теплоты кипення воды 536 м. к. Ошибка 
У нас получилась оттого, что мы не учитывали потерь: нагре- 


ТВ воде обыкновенно содержится в растворе воздух. Воздух (и газы) 
растворяются тем лучше, чем ниже температура жидкости. В горячих жидко- 
стях газы не растворяются, а если содержались в растворе, то выделяются из 
жидкости в виде газовых пузырьков. 

2 В тех преимущественно, где на стенках имеются пузырьки воздуха. 
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ваемая колба теряла свое тепло, уступая его окружающему воз- 
духу; кроме того, нагревалась сама колба, отчасти штатив. Но 
н цифра 400 м. к. дает понятие о большой скрытой теплоте ки- 
пения воды. 

5. Проделайте опыт, указанный на рис. 238: кипенне под 
уменьшенным давлением. Предостережение: колба должна 
быть непременно круглодонная; плоскодонная колба булет 
продавлена атмосферным давлением. 


ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ. 


1. В калориметре имеется 200 2 воды при Г = 40°. В воду бросают 100 2 
сухого льда при 2=0° и размешивают. После таяния всего льда оконча- 
тельная температура смеси устанавливается в 0°. Определить скрытую теплоту 
таяния льда. 

2. Сколько льда, имеющего #=0°, следует прибавить к 100 2 воды при 
1— 80°, чтобы после таяния льда окончательная температура была 20°?Р 
Отв. — 60 г. 

3. Сколько калорий иадо, чтобы расплавить 35 2 льда, имеющего темпе- 
разуру 0”? 

4. В комнатном леднике находится 30 к: льда Через стеики ледника про- 
ходит 100 больших калорий в час. На сколько времени хватит льда? 

5. Какова будет окончательная температура смеси 1002 воды при 50° с 102 
льда при 0°? Отв. со 38°. 

6. Чем объясняется свойство комков снега слипаться при сдавливании ? 
Чем объясняется такое же свойство кусочков льда смерзаться при сопрнко- 
сновении? 

7. Почему вода, один раз доведенная до кипения в колбе и затем охла- 
жденная, закипает второй раз с трудом? Почему, если бросить в нее не- 
много песка или опилок, то кипение во второй раз начинается без за- 
труднения? 

8. Какое вещество богаче энергией и на сколько (газницу выразите в ка- 
лориях): кнлограмм воды при 0? или кнлограмм льда при 0°? — Кило- 
грамм воды при 100° или килограмм водяного пара при 100°? 

9. Почему так быстро иагревается вода в стакане, если пропускать через 
иее струю водяного пара при #==160°? 

10. Почему летом вы ие испытываете охлаждения, оставаясь в воде, 
если же обмакнете в эту воду простыню и обернетесь в нее, выйдя на берег, 
то становится очень холодио, особенно при ветре? 

11. Если у вас имеются два комнатных термометра, приспособленных для 
измерений, сделайте такой опыт. Шарик одного из них погрузите в воду, иа- 
литую в блюдце, шарик другого, обернутый чехликом из кисеи, держите 
вблизи от поверхиости воды, ио так, чтобы нижняя часть чехлика 
опущеиа была в воду- Почему второй термометр показывает более низкую 
температуру ? 
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„Задание 11.— Тема: Водяные пары. 
Расчет врещени: @ часа. 


Пособие: книга Цингера, $5 126. Испарение. 133. Пони- 
жение температуры при нспаренни. 134. Пары, насыщающие 
пространство. 139. Влажность воздуха. Точка росы. Влажность 
абсолютная н относительная. 141. Понятие о паровой машине. 

1. Возьмите 4 одинаковых лоскутка фнльтровальной бумаги 
или клякс-папира и напишите на них слова: вода, спирт, 
эфнр, керосин. Затем обмакните каждую бумажку в соответ- 
ствующую жидкость и повесьте на нитке (в отдельности). Бы- 
стрее всего испарится эфир, за ним последует спирт; вода 
нспарится через час-полтора, а керосин прнмерно через неделю. 

2. Жидкости, быстро испаряющиеся, носят название лету- 
чнх. Онн по большей части бывают огнеопасными и требуют, 
поэтому, осторожного обращения. В отверстия жестянок, где 
хранится бензин или другие огнеопасные жидкости, часто вста- 
вляется медная сеточка. Она не оказывает помехи при на- 
ливании Илн выливании жидкости, но если пары жидкостн заго- 
раются в воздухе над жестянкой, пламя не может сквозь сетку 
проскочить внутрь жестянки к самой жидкости, и тем вызвать 
крупное несчастье. 

3. Убедитесь в предохраннтельном действии сеткн на сле- 
дующем опыте. В жестяную крышечку из-под конфет насыпьте 
немного песку и поставьте на него химический тонкостенный 
стаканчик, в который влейте столовую ложку денатурнрованного 
спирта. Накройте стакан медной сеткой, а снизу жестяную 
крышку подогревайте. 1! Спирт закипит и пары его появятся над 
сеткой. Подожгите их. Они горят синим пламенем, но под 
сетку горение не распространяется. Это потому, что 
сетка остается все время холодной (быстро поднимите сетку 
вверх, при чем пламя гаснет, н попробуйте сетку на ощупь: она 
холодная. Под сеткой пары спирта не могут такнм образом на- 
греться до своей температуры вспышки. 2 


? Нагревать стакан со спиртом на голом огне рискованно; вот почему 
рекомендуется поставить стакан на жестянку, в песок. 

? Горячие пары разных веществ воспламеняются при определенной темпе- 
ратуре, называемой темпе ратурой вспышки. Для разиых веществ тем- 
пература вспышки различная, например для керосина 21°Ц, для машинного 
масла 175°, для мазута от 70 до 140°. 
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4. Полезно провести параллельные опыты с раствореннем в воде 
твердого тела и испарением воды или иной жидкости в воздухе. 
Здесь и там — переход из одного состояния в другое. Твердое 
тело (возьмите для опытов селитру), растворяясь, переходит 
в жндкое состояние; вода нлн эфир, испаряясь, переходит 


в газообразное состояние. Процелайте параллельно следую- 


щие опыты. 

а. В стакан с холодной во- 
дою бросайте щепотки пова- 
ренной соли или селитры н 
размещивайте. Они растворя- 
ются без остатка: соль —— мед- 
ленно, селитра — быстрее. Но 
наступает состояние насы- 
щенностн, когда новое ко- 
лнчество селнтры в воде уже 
не растворяется (насыщен- 
ный раствор). 


6. Нагрейте воду в стакане: 
она дополнительно растворит 
некоторое количество селитры 
— и наступнт новое состояние 
насыщення. Если нагреть воду 
сильнее, опять-таки она рас- 
творит новое количество се- 
литры. 


в. Стакан с горячей водой, 
где растворена селитра до на- 
сыщения, оставьте охлаж- 
даться. Охлаждаясь, вода 
выделит излишнее количе- 


а. В бутылку, наполненную 
воздухом, влейте несколько 
капель эфира (испаряется 
быстро) или воды (испаряется 
медленно). После испарения 
первых капель, прилейте еще. 
Наконец, воздух бутылки „на- 
сытится“ парамн эфира илн 
воды н дальнейшее испарение 
внутри бутылки прекращается. 
Пары насыщают воздух в 
бутылке. Обратите внимание, 
что водяной пар по виду ничем 
не отличается от воздуха. 

6. Нагрейте бутылку, погру- 
зив ее в ведро с горячей водой 
нлн держа ее в токе теплого 
воздуха. Капли воды, случайно 
оказавшиеся в бутылке, все 
испарятся. Прилейте еще не- 
сколько капель воды. Испа- 
рятся и они. Но все-таки при 
дальнейшем прниливании воды 
испарение прекращается (воз- 
дух насыщен парами). Нагрей- 
те бутылку снльнее — испарнт- 
ся и эта вода, Не забудьте 
всякий раз закрывать бутылку 
пробкой. 

в. Согретую бутылку, в ко- 
торой находится воздух, насы- 
щенный водяными парами, по- 
ставьте в холодное место или 
оберннте ее мокрым полотен- 
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ство селитры в твердом со- цем, обложнте снегом. Прн 
стоянии (в виде кристаллов). некоторой температуре водя- 
иые пары начинают переходить 
из парообразного состояния 
в капельно-жндкое. Мелкие 
капельки воды плавают в во8- 
духе в виде тумана. Часть 
осаждается на стенках в виде 
капелек росы (стенка изнутри 
„запотевает“). # 

„Точкой росы называется температура, при которой имею- 
щийся в воздухе пар насыщает простраиство“. 

5. Обратнте вниманне, что во всяком, даже повндимому сухом 
воздухе содержится влага. Если пустую колбу, постоявшую в 
таком воздухе, охладить, погрузив в снег или в смесь снега с 
солью, то стенкн колбы внутри запотевают. Чем меньше отно- 
снтельная влажность воздуха, тем меньше в нем водяных 
паров по сравнению с тем их количеством, которое могло бы 
насытить воздух при этой же температуре. 

6. Исследуйте теперь механическую силу пара. В стреляную 
ружейную гильзу налейте немного воды. Крепко заткните отвер- 
стие гильзы пробкой. Нагревайте гильзу на огне. Пары воды 
С силой выталкивают пробку и, внезапно охладившись, образуют 
над гильзой облачко тумана. Не смешнвайте туман с во- 
дяным паром. Туман—собрание капелек и пузырьков жндкой 
воды. Пар-— вода в газообразном состоянии. 

7. Стреляную ружейную гильзу припаяйте к середине жестяной 
пластинки (5 сижЖб ем) и прнколотите пластннку гвоздями к 
доске. Влейте в гильзу несколько капель эфнра. Заткните от- 
верстие пробкой. Перекнньте через основание гнльзы шнурок, 
возьмитесь с помощником за концы щнурка н энергично нати- 
райте им гильзу, придерживая доску рукой. От трения шиурка 
Гильза сильно нагревается. Эфир кнпит—н пары его выбра- 
сывают пробку. Здесь вы имеете превращенне механической 
энергин в тепловую. Таким образом, пар способен произво- 
дить работу. Подробнее с работой пара вы познакомитесь, 
изучая паровой двигатель. (См. задание 32.} 

8. Прочитайте описание паровой машины ($ 141). 


Ра 


ый 
Если сильно охладить бутылку, погрузив её в снег, смешанный с солью, 
водяные пары осядут в виде инея. 
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— д 
ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ. 


1. Назовите известные вам летучие и нелетучие жидкости. 

2. Какие предосторожности следует соблюдать с летучими жидкостями - 

3. Что такое температура вспышки? 

4. Почему, по вашему мнению, предохранительная сетка так мало нагре- 
вается сама? Почему опыт не удается с сеткой железной? 

5. Чем отличается испарение от кипения? 

6. Что такое пары, насыщающие пространство, и пары ненасыщающие? 

7. Чем отличается пар от тумана? 

8. Какой воздух требует для своего насыщения большего количества 
паров: холодный или теплый? 

9. Почему в прачечных плохо сохнет белье? 

10. Нафталин, камфора пахнут. Не показывают лн эти наблюдения, 
что и твердые тела способны испаряться? 

17. Некто желал определить в своей комнате отно сительную вла ж- 
ность воздуха. Для этого он измерил температуру комнатного воздуха (20°), 
а затем налил в жестянку воды, опустил в воду термометр, и стал прибавлять 
к воде азотнокислого аммония, * тщательно размешивзая воду лучин- 
кой и следя за поверхностью жестянки. При охлаждении воды До 55, на 
жестянке появилась роса: воздух комнаты при 5° насыщен парами. 
По таблице (8 140 у Цингера) оказалось, что при температуре в 5° в каждом 
кубическом метре воздуха содержится 6,8 2 водяного пара. Значит вот каково 
Фактическое содержание паров в комнате. А для насыщения воздуха при 
температуре в 20° понадобилось бы на каждый лз воздуха 17,3 2 водяного 
пара (см. ту же таблицу}. Как из этих данных определить относительную 
влажность воздуха? 


Задание 12. —Твма: Электричество н его применения. 
Расчет времени: 4 часа. 


Пособие: книга Цингера, $5: 161, 162, 163, 164 и 165. 

Прочитайте по Цингеру в главе 7, 55: 161. Что называется 
электричеством. 162. Электрическое притяжение и 
отталкиванне. Два рода электричества. 163. Элек- 
троскоп с листочкамн. 164. Отведение заряда в 
землю. Проводники и непроводники электриче- 
ства. 165. Положительное и отрицательное элек- 
тричество. 

При чтении $ 161 обратите внимание на вопрос: что такое 
электричество? Здесь наука делает определенную гипотезу, пред- 
полагая, что электричество есть некоторое вещество. Нужно 
отметить, что эта гипотеза не противоречит до сих пор ни одному 


+ Ог прибавления этой солн вода сильно охлаждается. 
2 Следует 6,8 2 разделить на 17,3 (получится О. В. 0,39 или 39%). 
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из наблюдаемых электрических явлений и таким образом делается 
очень вероятной. 

При чтении $ 162 обратите вниманне на рис. 284, проделайте 
опыты, которые здесь описаны. 

Полезно сделать, как-указано в $ 163, электроскоп,! при по- 
мощи его легко можете убедиться в правильности выводов $ 164. 

К5 165 нужно добавить, что современная наука имеет еще одну 
гнпотезу, о сущности электричества. Предполагается, что электри- 
ческое вещество имеет молекулярное строение, основная частица 
отрицательного электричества называется электрон, и основная 
частица положнтельного —протон. Эта гипотеза (созданная в 
1895 году) оказалась очень плодотворной и дала сильный толчок 
чрезвычайно интенснвному развитию современной физики. 

Электричество, с которым мы здесь познакомились, добывается 
при помощн треиия. Ясно, что таким способом много электри- 
чества не добудешь, н все современные мощные источники элек- 
тричества другой природы. Одним из главных нсточников является 
превращение химической энергии, скрытой внутри молекул 
вещества, в электрическую энергию; здесь превращение 
вещества (хнмнческое явление) сопровождается появленнем элек- 
тричества. Об открытии этого способа прочтите в $5 176. 

Следует добавить, что Вольта предложил просто помещать в 
раствор серной кислоты цинковую и медную пластинки, что 
составляет так называемый элемент Вольта (см. рнс. 325 к 
$ 177). На медной пластинке всегда появляется положительное 
электричество, на цинковой — отрицательное. 

При соединении этих пластннок проволокой, оба электри- 
чества начинают двигаться, стремясь соединиться. Ушедшее 
С пластинкн электричество пополняется новым электричеством, 
выработанным внутри элемента за счет расходования вещества 
пластинок (цинковая пластинка разъедается серной кислотой). 
Таким образом элемеит обладает свойством создавать электри- 
ческий ток. Позднее мы познакомнмся подробнее с этим. Су- 
ществует очень мяого различных конструкций элементов, неко- 
торые из них приведены в $ 179. Этот параграф прочтите н 
Обратнте внимание на конец, где приведены части элемента; 
там даны общеупотребительные термины, которые следует запо- 
мнить. Из элементов следует обратить внимание на: 1) элемент 
Грене, который легко сделать самому, на 4) сухне элементы 


1 я 
Электроскоп легко сделать на сургучной палочке без оболочки. 
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(существуют в продаже) и 5} на аккумуляторы — один из наибо- 
лее экономических видов элементов (существуют в продаже для 
радио-установок). 1 Все эти элементы разлнчаются своей электро- 
движущей силой. 

Движеные электричества в проволоке, соединяющей полюса 
элемента, называется электрическим током. Условно прн- 
нято считать направлением тока направление от положительного по- 
люса (анода) к отрицательному полюсу (катоду). 

Существуег еще третий способ получення электрического 
тока превращенне механической энергни в элек- 
трическую; с этим способом подробнее познакомимся дальше. 
Здесь же отметим, что существуют для этого специальные дн- 
намо машины, н что так получается электрический ток и 
электрическая энергия на разного рода электрических стан- 
ЦИЯХ. 

Следует еще познакомиться в общих чертах с проявлениями 
электрического тока. Прочтите $$ 180 и 181 и 6 207; подробнее 
указанные здесь явления мы разберем в дальнейшем. 


ВОПРОСЫ. 


1. Ответьте на вопросы, помещенные в конце 5 164. 

2. Почему для проводки электрического тока в квартирах берутся изоли- 
рованные провода? 

3. Почему телеграфные провода представляют оголенную не изолирован- 
ную металлическую проволоку? 

4. Если вы присоедините две проволоки к полюсам элемента, затем на 
короткий момент соедините свободные концы этих проволок, то заметите 
искру. Объясинте, каково происхождение этой искры. 

5. Проведите гребенкой по волосам и поднесите ее к маленьким кусочкам 
легкой бумагн. Объясните, что происходит. 

6. Если каучуковой гребенкой причесывать на голове сухие, чистые волосы, 
то слышен характерный треск. Что он обозначает? 

7. Почему молния окотнее ударяет в громоотвод, чем в здание или деревоР 

5. Какое превращение энергии происходит в элементах? 

9. Можно ли считать, что при ударе молнии идет электрический ток, и 
какая разница между этим током и током элемента? 

10. Что обозначают слова «электрическая цепь замкнута» и «электриче- 
ская цепь разомкнута»? 

71. Для чего употребляются клеммы? 


т Для дальнейшего следует иметь один или два каких-нибудь элемента; 
существуют в продаже маленькие дешевые элементы для ‚радио-установок. 
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Задание 13.—Твемлд: Свойства магнитов, электромагниты. 


а Расчет времени: 2 часа. 


Прочтите по Цингеру в главе 6 56; 148. Естественные и 
искусственные магниты. 149. Магнитные полюсы и 
их взаимодействие. 151. Намагничивание. 152. Маг- 
нитное поле. Линии магнитных сил. Магнитные 
спектры. 153. Деление магнита на части. Гипотеза 
молекулярного магнетизма. 154. Явления, подтвер- 
ждающне гипотезу молекулярного магнетизма. 

Намагнитьте, как указано в $ 151, несколько иголок. Поло- 
жнте одну из них иа пробку н пустите одну из них плавать но 
воде в стакане на пробке. Один конец ее всегда будет показы- 
вать на север, другой на юг. Вы получилн простой компас. 
Запомните, где у этой иголки северный конец (острие или ушко). 
Положите вместо этой иголки другую, она тоже станет указы- 
вать одним концом на север. К концам этой иголки приблнжайте 
различные полюсы первой. Таким образом вы можете проверить 
взаимодействие полюсов $ 149. 

При чтении $ 152 проделайте опыты с получением магнитных 
спектров, вы получите картину расположения магнитных линий. 

Точно так же проделайте опыт, описанный в $ 153, с намагни- 
ченной спицей; исследование концов спицы следуег производить 
при помощи устроенного вами компаса. Далее следует заметить, 
что здесь вводится новая гипотеза о строении магнитов: пред- 
полагается, что молекула магнита (железа) является маленьким 
молекулярным магнитом; следовательно магнетизм связан нераз- 
рывно с молекулой железа, магнетизм есть свойство, 
принадлежащее моле кулам железа. 

Проделайте первые два опыта, описанные в $ 154, для чего 
намагннтьте две спицы. Если одну из ннх сильно бросать на 
пол, то по притяжению опилок можете установить ослабление ее 
магнетизма. Другую прокалите в печке на раскаленных углях до 
желтого каления, можете затем убеднться, что она совершенно 
размагнитилась. 

Здесь вы познакомились со свойствами магнитов и умеете при 
ПОМОЩИ магнита намагничивать иголки или спицы. Есть еще один 


особ намагничивания, широко применяемый на практике. 
г те В конце предыдущего задания проявление электриче- 
гот 


ока. При помощи элемента проделайте опыт 111 $ 181, к 
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нему рис. 332. Обратите внимание, что происходит с магнитным 
состоянием гвоздя, когда вы размыкаете электрический ток. 

Попробуйте делать такой же опыт с током от электрической 
станции. Это проделайте так: от штепселя зажгите лампочку; 
двойной шнур, идущий к лампочке, раскрутите так, чтобы оба 
провода были отделены друг от друга. Одним из них обмотайте 
гвоздь и исследуйте его магнетизм на притяжении опилок или 
железных легких предметов. Здесь вы обнаруживаете, что такой 
ток не намагничивает. Причина этого кроется в следую- 
щем: ток от элемента идет все время в одном направлении (посто- 
янный ток), и поэтому гвоздь намагничен во все время про- 
хождения тока. Ток от станции очень быстро (до 50 раз в се- 
кунду) меняет свое направление (переменный ток), и по- 
этому гвоздь все время очень быстро намагничивается и размаг- 
ничивается, и его магнетизм не успевает проявиться (в дальней- 
шем увидим, что и здесь можно обнаружить, правда, очень крат- 
ковременное, намагничивание). Таким образом постоянный магне- 
тизм можно получить только при помощи постоянного тока, что 
и происходит в электромагнитах. Прочтите в заключение 
$ 209 у Цингера. 


ВОПРОСЫ. 


7. Может ли магнит притянуть кусочек меди? 

2. Что такое электричество и что такое магнетизм? Какая между ними 
разница? 

3. Можно ли наэлектризовать и намагнитить стеклянную палочку? 

4. Магнитная стрелка всегда устаиавливается в определенном направлении, 
можно ли отсюда заключить, что наша земля является магнитом, и какой маг- 
нитный полюс находится на севере (на географическом северном полюсе земли} Р 

5) Почему при прокаливании магнита магнетизм теряется ? 

6. Что такое магнитнее поле? 

7. Почему при получении элекромагнита вы обматывали гвоздь изолиро- 
ванной проволокей ? 

5. Какая разница между электрическим током от станции и от элементаР 

9. Приведите примеры применения электромагнитов на практике. 


Задание 14. — Тема: Электрический звонок. Электромагнит- 
ный телеграф. 
Расчет времени—-2 часа. 


Познакомимся сначала с электрическим звонком. 
Прочтите по Цингеру $ 210; по рис. 387 проследите, как 
идет электрический ток по частям звонка, обратите внимание на 
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разрыв тока у якоря в точке 2. Постарайтесь достать звонок 
снимите крышку коробки, куда спрятаны все части с электромаг- 
нитом и разберите, как идет ток в таком звонке. Возьмите эле- 
мент, к полюсам прикрепите две проволоки, свободными концами 
прикасайтесь к зажимам, имеющимся у вашего звонка, просле- 
дите, что происходит внутри звонка. Звонок звонит только тогда, 
когда цепь тока замкнута. 

Сделайте теперь проводку звонка. Составьте электрическую 
цепь из элемента, кнопки и звонка. Предварительно отвинтите 
крышку кнопки, рассмотрите ее устройство; там есть две спираль- 
ных металлических пластинки, расположенных одна над другой. 
К каждой из них подводится по проводу, концы проводов зажи- 
маются винтиками. Эти пластинки обычно не касаются друг друга 
и таким образом размыкают ток. Присоедините два куска про- 
вода к киопке и составьте цепь: элемент, кнопка, звонок, таким 
образом, чтобы ток шел от элемента, через кнопку, через звонок 
и обратно в элемент. Полезио иметь винты или гвозди и ролики, 
тогда всю проводку можно монтировать (укрепить) на доске 
(листе фанеры), положенной на столе; при этом старайтесь про- 
вода вести по краю доски. Элемент можете поставить например 
в левом верхнем углу доски, один провод от анода ведите вправо 
по краю, укрепляя на роликах. Ведите далее проводку так, чтобы 
электрический ток возвращался в элемент снизу по левому краю 
доски. Тогда ваша цепь будет представлять прямоугольник, и вы 
можете ее зарисовать в тетради, обозначая прямыми линиями про- 
вол, кружком кнопку, элемент —квадратом с буквой „э“ в сре- 
дине, также звонок с буквой „з“. Если у вас соединение сделано 
верно, то при нажатии кнопки звонок зазвонит. 

Попробуйте составить такую цепь, чтобы в нее входили две 
Кнопки и звонок звонил независимо от каждой кнопки в отдель- 
ности. 1 

Звонок можно провести и от осветительной сети, но это оста- 
вим до следующего задания. 

Электромагнитный телеграф теперь не представит затруднений. 
Прочтите $ 21 у Цингера. Вы можете легко осуществить те- 
Леграф Морзе при помощи вашей проводки звонка. Станцией 
отправления будет кнопка, приемную станцию — звонок — можете 
отвести В соседнюю комнату, для этого придется взять длинные 


| 
т Цепь должна быть составлена так, чтобы каждая кнопка могла работать 
я мимо другой, т. е. чтобы ток мог итти самостоятельно либо в одну, либо в 
ту 
РУгую кнопку — параллельное соединение кнопок. 
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провода. Сигналами, которые будут передавать ваш телеграф, 
будут короткие и продолжительные звонки, „точки“ и „черточки“ 
азбуки Морзе, которую найдете у Цингера на стр. 280 под за- 
главием „Телеграфные знаки“. В обычном телеграфе вместо 
звонка — пишущий прибор. 


ВОПРОСЫ 


7. Как устроен электромагнит? 

2. Что происходит в электрическом звонке, когда электромагнит притяги- 
вает якорь Р 

3. Можно ли сказать, что в цепи электрического звонка идет непрерывный 
ток. Объясните. 

4. Можно ли то же сказать про электромагнитный телеграф, который опи- 
сан у Цингера в $ 2112 

5. Между металлическими нластинками в кнопке положите листик бумаги. 
Будет ли теперь звонить при нажимании кнопки звонок? 


„Задание 15. —Твмл: Проводка освещения. 


Расчет времени: 2 часа. 


У Цингера в 6 191, Т часть найдете описание электриче- 
ской лампочки. На рис. 349 имеется схема устройства лампочки и 
патрона (внизу). Достаньте где-ннбудь электрическую лампочку и 
патрон к ней (лучше простой патрон без ключа). Сравнивая их © 
рисунком 349а, разберитесь в устройстве. Лампочка имеет внизу 
цоколь с винтовой нарезкой (на рисунке обозначен буквой А), к 
этой нарезке с внутренней стороны подходит один конец уголь- 
ной или металлической нити. Другой конец проходит вниз и кон- 
чается металлической шляпкой (на рисунке обозначен буквой .В). 
А ив друг от друга изолированы (на лампочке изоляция черная). 
Патрон имеет нарезку Аз, соответствующую нарезке лампочки и 
пластинку Р1, идущую сбоку внизу патрона. Опять-таки Аз и В1 
изолированы друг от друга либо фарфором, либо в А! имеется 
широкий вырез для В1. При ввинчивании лампочки в патрон по- 
лучается контакт Аг с Аи В! с В, таким образом ток от Аз п0- 
падает в нить, откуда в В, затем в В! и выходит из лампочки. 

Достаньте выключатель, снимите его крышку, предварительно 
сняв рукоятку. Разберитесь, как здесь происходит замыкание 
тока и куда должны быть присоединены провода. Далее, необхо- 
димо иметь штепсельную вилку и штепсель на стене, приключен- 
ный уже к квартирной проводке. Металлические стержии вилки 
отвинчиваются от основания, и вилка таким образом разбирается. 
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ное 
Лвойной провод (шнур) (длину возьмите такую, чтобы хватило 
от стены до стола) вставляется в сквозное отверстие основания 
вилки, концы его раздвигаются (изоляция на концах должна быть 
снята на 1 — 11 сл). Неизолированные концы загибаются петлей 
вокруг нарезки стержней, и стержни завинчиваются на место, 
таким образом концы проводов зажаты у основания стержня. * 
Вилку в штепсель не вставляйте, пока не будет 
собрана вся цепь! 

Двойной шнур от вилки расплетите на свободном конце, чтобы 
у вас были два свободных провода. Прежде чем собирать цепь, 
необходимо поставить предохранители (в следующем зада- 
нии с ними подробнее познакомимся). Нужно иметь два обыкно- 
венных квадратных предохранителя с доскамн для них; на каждой 
доске имеются по два металлических зажима с маленьким патро- 
ном между ними для ввинчивания „пробки“. Обе доски укре- 
лите винтами на каком-нибудь (например на верхнем левом) углу 
доски (лист фанеры). Один из концов шнура от вилки приклю- 
чите к внешнему зажиму одного предохранителя, другой конец 
шнура к внешнему зажиму другого предохранителя. Таким 
образом у вас провода подходят к столу и идут сразу в предо- 
хранители. К свободному второму зажиму верхнего предохрани- 
теля присоедините провод. Теперь соберите на столе всю цепь, 
укрепляя провода на роликах. Сборку производите в следующем 
порядке: возьмите один провод от верхнего предохранителя, при- 
соедините его к одному из зажимов выключателя ! (внимательно 
посмотрите, где это надо сделать); к этим зажимам провода под- 
водятся снизу через специальные отверстия в основании выклю- 
чателя. Выключатель прнвинтите к столу. К другому зажиму вы- 
ключателя приключите другой провод, свободный конец присоеди- 
вите к одному из зажимов патрона, к другому зажиму следует 
присоединить другой провод, по которому ток вернется в вилку 
и в штепсель. 

Цепь расположите следующим образом: провод идет слева по 
верхнему краю доски и выключателю (выключатель можно носта- 
вить недалеко, около 20—30 сли от предохранителя). От выклю- 
чателя провод идет в том же направлении на расстоянии около 
1 42 и спускается к патрону. Другой провод от патрона подни- 
мается вверх, идет параллельно рядом с предыдущим мимо вы- 
ключателя к свободному зажиму нижнего предохранителя. Теперь 


1 
" Следите, чтобы волокна одного провода не касались волокон другого, 
Для этого в оголенных концах волокна скрутите жгутом. 


46 Задание пятноадцатое 
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можно вставить вилку в штепсель и включить выключатель. Еслн 
соединение у вас сделано верно, лампочка будет гореть :. Если 
же у вас провода соединены так, что ток может итти мимо лам- 
почки, у вас перегорят предохранители. В таком случае надо вы- 
винтить старые пробки и вставить новые, вынув предварительно 
вилку из штепселя. Остается искать ошибку в соединении проводов. 

В вашей схеме оба провода идут параллельно друг другу. 
Для экономии проводов они могут быть свиты в шнур; только в 
определенных местах шнур должен быть развит: у вас это должно 
быть сделано у выключателя, он стоит на одном проводе шнура, 
другой провод идет мимо. Зарисуйте схему вашей проводки. 

Теперь к этой схеме присоедините еще лампочку, чтобы обе 
лампочки горели одновременно от одного выключателя. Вы сна- 
чала присоедините шнур ко второй лампочке, концы этого шнура 
надо присоединить к цепи независимо от первой. Это можно сде- 
лать следующим образом: на проводе, идущем после выключа- 
теля, где-нибудь снимается изоляция на небольшом протяжении, 
к этому месту прикручивается конец одного провода (не изо- 
лированного) от второй лампочки, таким образом ток в нее 
может войти. Конец второго провода этой лампочки таким же 
образом присоедините к обратному проводу вашей схемы. Оба 
присоединения сделайте одно под другим. Места присоединения 
обмотайте изолированной лентой (существует в продаже), 
чтобы не было оголенных частей провода. Это соединенне двух 
лампочек является параллельным соединением. Электрический 
ток идет одновременно через обе лампочки. 

На этой же схеме можете собрать звонок от осветительной 
сети. Для этого, оставив предохранители, соберите схему в сле- 
дующем порядке: верхний предохранитель —кнопка — электри- 
ческая лампочка — звонок — нижний предохранитель Звонок в 
таких условиях тоже будет звонить и от переменного тока, здесь 
достаточно кратковременного намагничивания, чтобы якорь при- 
тянулся. Если якорь придерживать пальцем, то в некоторых слу- 
чаях можно получить характерное «гуденье» якоря — это колеба- 
ння якоря под действием очень быстрых перемагничиваний магнита. 


ВОПРОСЫ 


7. Нарисуйте схему трех параллельно включенных лампочек, зажигающихся 
от одного выключателя. 


2. Разберите устройство проводки в вашей комнате и нарисуйте схему ее. 


1 В предохранителях должны быть ввиичены пробки. 
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3. Можно ли сделать витой шнур из двух неизолированиых проводов и 
употреблять его для проводки освещения ? 

я. Почему от сырости (мокрая проводка} часто перегорают пробки? 

5, Для чего служит выключатель р 

6. Для чего всегда замеченные оголенные части проводов изолируются спе- 
циальной лентой? 

7. Можно ли изолировать их бумагой? Что произойдет, если бумага от- 
сыреет ? 

8 Почему в вашем опыте со звоиком и лампочкой лампочка иеровио горела 
и мигала? 


„Зодание 16 — Тема: Понятие о сопротивлении. 


Расчет времени 2 часа. 


Соберите схему предыдущего задания с одной лампочкой. Мы 
ее немного видоизменим следующим образом: обратный провод, 
идущий от лампочки к нижнему предохранителю, разрежьте, 
концы очистите от изоляции и прнкрепите к ним металлические 
пластинки 1—2 слР. Поставьте рядом тарелку с водой (полезно 
ее слегка подкислить уксусом) так, чтобы оба конца с пластин- 
ками можно было погружать в воду. Погрузите одну пластинку 
в воду, положите провод на край тарелки. Другой конец с пла- 
стинкой оставьте, пока не погружайте. Включите штепсель и вы- 
ключатель: лампочка гореть не будет, так как у вас разомкнута 
цепь на обратном проводе. Теперь возьмите за изоляцию другой 
конец, опустите пластинку в воду, касаясь первой — ток замкнут, 
лампочка горит. Отодвигайте теперь вторую пластинку под водой 
от первой, затем понемногу вынимайте ее из воды, наблюдая за 
яркостью горения лампочки. При раздвигании пластинок или вы- 
нимании яркость падает, как будто что-то мешает электричеству 
нтти. Молекулы вещества, по которому идет ток (двигаются ча- 
стицы электричества), оказывают препятствие, сопротивление дви- 
жению этих частиц. Каждое вещество препятствует по-своему, в 
этом и заключается различие между проводниками и непроводни- 
ками. Металлы различно проводят ток: медь очень хорошо про- 
водит ток (поэтому провода обычно делаются из меди), железо 
хуже, свинец еще хуже. Затем это сопротивление, как можете 
вывести из вашего опыта, зависит от длины проводника, по ко- 
Торому идет ток: длинный столб воды бопротивляется больше; 
и от толщины (при вынимании пластинки свет ослабляется, тонкий 
столб воды сопротивляется больше). 

Сопротивление препятствует прохождению тока, в свою очередь 
Электрический ток преодолевает это препятствие, но на это за- 
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трачивает свою энергию. Здесь энергия электрического тока пере- 
ходнт в тепловую, происходит нагревание проводника. Нить лам- 
почки представляет очень большое сопротивление, поэтому здесь 
выделяется очень много тепла, настолько много, что нить нака- 
ливается и начинает светиться {электрическая энергия переходит 
в тепловую и световую). Прочтите $ 191 у Цингера о техниче- 
ских применениях нагревания током. На рис. 347 показан обык- 
новенный реостат, прибор с очень длинной проволокой, предста- 
вляющей большое сопротивление. Этот прибор включается в цепь 
в том случае, когда нужно убрать лишнюю часть электрической 
энергии; эга часть тогда идет на нагревание проволоки реостата. 

В качестве одного из распространенных применений нагре- 
вания вследствие сопротивления рассмотрите вольтову дугу, 
для чего прочитайте $6 199 и 200. 


ВОПРОСЫ. 


7. Почему провода, подводяще ток к лампочке, не нагреваются, 8 вить в 
лампочке накаливается добела? 

2. Какие вы знаете применения тока для нагревания Р 

3. Почему для предохранителей обычно употребляют свиицовую прово- 
лочку? 

4. Опишите, что происходит в предохранителе, когда «перегорает пробка» ? 


Задание 17.—ТемА: Принцип электрификации. 


Расчет времени: 8 часа. 


Пособие: глава УП из книжки П. Лопатина, „Силы природы 
на службе человеку“, изд. „Долой неграмотность“ 1927 г.; или 
глава УТ, стр. 49 из книжки В. А. Александрова, „Откуда 
добывают электричество и какая польза от него“, из серии „Ра- 
бочая библиотека“, Технич. изд., 1926 г. 

Здесь следует обратить внимание на следующие обстоятель- 
ства; 

1. Электрическая энергия является наиболее удобной для 
использования, она не требует дорого стоящих средств перевозкн, 
как другие источники энергии — уголь, нефть; для ее передачи 
нужен только не толстый провод. 

2. Электрическая энергия дает возможность использовать такие 
источники энергии, которые, казалось бы, оставались не исполь- 
зованными: торф, белый уголь (энергия падающей воды). Для 
этого в месте скопления такого рода энергии строится централь- 
ная станция, от которой энергия передается по проводам в места 
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вук и телефон 
к 
потребления (Волховская станция в 120 кл от Ленинграда передает 
энергию в Ленииград, Днепровская станция на Днепре электри- 
фицирует большой участок Южного промышленного района СССР, 
Каширская станция на подмосковном угле и Шатурская на торфе 
передают энергию в Москву). 

3. Наличие большого количества электрической энергии в ка- 
ком-нибудь районе дает возможность населению этого района 
широко применять ее для своих нужд: освещение, использование 
различного рода нагревательных приборов (так называемая „бы- 
товая нагрузка“). Применение электрической энергии в обыден- 
ной жизни коренным образом реорганизует домашний труд, спо- 
собствуя его рационализации, экономному расходованию рабочего 
времени и более осмысленному использованию досуга. Это сопро- 
вождается огромным подъемом культурного уровня населения. 

4. Электрификация —это есть переход промышленности на 
наиболее дешевый и удобный вид энергии и связанное с этим 
развитие промышленности н поднятие культурного уровня насе- 
ления страны. 

Советская власть -|- электрификация = коммунизм — является 
основной формулой, высказанной В. И. Лениным, на основанни 
которой развивается строительство в нашей стране. 

В заключение прочтите главу [Х из книжки В. А. Александрова 
„Откуда добывают электричество“. 


ВОПРОСЫ. 


1. Укажите ведостатки черного угля для его использования. 

2. Что такое белый уголь? Опишите, как он используется. 

3. Для чего на гидро-станциях строится плотина? 

4 Приведите примеры предметов „бытовой нагрузки“. 

5. Почему электрическая энергия от крупных станций дешевая? 


Задание 18.—Тема: Звук и телефон. 
Расчет времени: 3 часа. 


Пособие: книга Цингера, 5$: 227. Колебання звучащих 
Тел. 228. Колебательные движения. 229. Сила и высота 
звука. 209. Электромагнит. 212. Электромагнитная 
индукция токов, 215. Телефон и микрофон. 

р Рассмотрите звучащую балалаечную струну; она явно коле- 
тя. 


2. Приготовьте акустический маятничек: размочите 
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торошину, проденьте сквозь нее тонкую нитку при помощи иглы, 
затем горошину высушите. 

Держа в руке акустический маятник, подносите горошину 
к звучащей струне, к краю тонкостенного звучащего стакана 
(ударьте по нему карандашом), к звенящей ложке, подвешенной 
иа нитке. Во всех случаях горошина с силой отскакивает, указы- 
вая на значительную энергию колебательного движения. 

3. Следите за колебаниями струны: колебания {размахи) ста- 

`новятся меньше, сила звука уменьшается, но высота тона 
(„нота“) остается неизменной: сила звука зависит от 
величины размаха колеблющегося тела. 

4. Ослабляйте натяжение струны. Даже на-глаз заметно, что 
она совершает меньшее число колебаний. В тоже время высота 
тона понижается: высота тона зависит от числа колебаний. 

5. Обмотайте 20—30 оборотами изолированной звонковой 
проволоки конец железного стерженька, длиной и толщиной 
с карандаш. Включите обмотку в цепь, состоящую из батарейки 
карманного фонарика н напильника. Перед концом стерженька 
с обмоткой расположнте дно жестянки (мембрана) (расстоя- 
ние —1—2 41/1). Быстро водите другим концом проволоки по 
насечке напильника. От этого сила тока в цепи меняется, и 
электромагнит то притягивает пластинку, то отпускает ее: пла- 
стинка звучит. Здесь напильник играет роль микрофона. 1 

6. Устройте такую же цепь, но вместо напильника включите 
микрофон: две угольных палочки; 2 поперек них — третья. Вместо 
электромагнита включите лампочку карманного фонаря. Надавите 
на уголек микрофона пальцем — лампочка разгорится ярче. 
Перестаньте давить -— проводимость в точках соприкосновения 
углей уменьшится, — и лампочка горит слабее. 

Если включите вместо лампочки электромагнит с мембраной, 
то при сотрясениях микрофона мембрана электромагнита звучит, 

Вы можете расположить микрофон на тонкой дощечке, кото- 
рая сотрясается от звуков голоса. В таком случае, мембрана 
телефона будет вибрировать, повторяя вибрации микрофона, т. е- 
повторяет звуки голоса (см. схема в $ 215). 

Микрофон — отправитель. Телефон (приемник) находится на 
другом конце линии. Но у вашего собеседника находится также 
микрофон, а на вашем конце — телефон. Таким образом звуки 


1 Мембрана с злектромагнитом составляет теле фон. 
2 Какие употребляются для дуговых фонарей. 
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передаются в оба конца. На каждой станции микрофон - отпра- 
витель и телефон -приемник соединены для удобства в один 
аппарат. 


ВОПРОСЫ 


1. При каких условиях возникает звук? 

2. От каких обстоятельств зависит сила (громкость) звука? А высота 
жона? 

3. Начертите самостоятельно схему включенного телефона и микрофона. 


Задание 19.— Тема: Радио и электромагнитные волны. 


'Расиет времени: 2 часа. 


Пособие: В. А. Александров. Откуда добывают электриче- 
ство. 

Прочтите в ней со стр. 134. „Радиотехника“ до стр. 139 — 
„Пустотные трубки“. 

Лучше всего здесь будет познакомиться где-нибудь с детек- 
торным простейшим приемником и послушать при помощи его 
„радио“. 

Здесь обратите внимание на следующие обстоятельства. 

1. Электрическая энергия может передаваться на расстоянии 
не только при помощи проводов, но и без них, в виде „‚элек- 
тромагнитных волн“, передающихся по особому веществу 
„эфиру“, подобно тому как звуковые волны передаются по воз- 
духу. Нужно отметить, что существование подобного „эфира“— 
есть одна из гипотез науки. 

2. Отправительиая станция посылает электромагнитные или 
просто радио-волны. Эти радио-волны несут на себе отпечаток 
звуковых колебаний человеческого голоса (сравните электриче- 
ский ток в телефоне). Или же можно эти волны посылать отдель- 
ными группами — короткими (точка) и длинными (черточка). 

3. Приемная станция — радиоприемник—принимает эти волны 
и после некоторых преобразований посылает их в телефон. Если 
радио-волны несли на себе отпечаток звуковых волн —в телефон 
будет слышен передаваемый звук. Если волны идут сигналами, 
то будут слышны короткие и длинные сигналы (азбука Морзе). 

4. В приемнике детектор (или кристалл) является прибором, 
где получаемые радио-волны преобразуются, детектор посылает 


В телефон электрический ток переменной величины, но постоян- 
ного направления. 
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5. Электромагнитные волны, точно так же, как звуковые, 
могут быть разной длины; для того чтобы поймать волны опре- 
деленной длины, необходимо „настроить“ приемник на эту 
длину волны. 


ВОПРОСЫ. 


1. Для чего строится антенна на приемной станции? 

2. Какое значение имеет радио в различных экспедициях? 

3. Слышали ли вы где-нибудь, что сейчас при помощи радио можно пере- 
давать рисунки? Если слышали, укажите источник. 

4. Зачем нужна настройка приемника? 

5. Почему очень далекие станции не слышны на простые приемники (детек- 
торные)? 


Задание 20.—'Темл: Главнейшие световые явления. 
Расчет времени: 4 часа. 
Это задание разделим на несколько частей. 


1. Лучи света, тень и полутень. 


Прочтите по Цингеру, $55: 248. Лучи света. Прямолиией- 
ность лучей. 249. Тени и полутени (глава 9). 

Проделайте опыты, описанные в этих параграфах. Проделайте 
опыты и ответьте на вопросы, помещенные в конце $ 249. 

Опыт первого вопроса $ 248 лучше делать так. В солнечный 
день закройте окно, в которое светит солнце, плотной бумагой 
< небольшим отверстием. Через это отверстие будет проходить 
солнечный луч. Ставя на пути этого луча банку-с водой, лучше 
прямоугольную, вы в воде сможете наблюдать путь этого луча, 
особенно если к воде прибавить 1 каплю денатурата или одеко- 
лона. Этот луч также виден, если на его путь пустить табачный 
дым. 

Заметьте, что скорость распространения света очень велика. 
Довольно хитрыми способами (один из них изложен в $ 286 у 
Цингера) она измерена и равна 300000 кли в секунду. 


|. Отражение света от плоского зеркала. 


Прочтите по Цингеру $ 253 главы 9. 

Здесь поможет солнечный луч, впущенный в темную комнату. 
Для этого на пути луча поставьте зеркальце под углом к лучу, 
около зеркальца пустите табачного дыму, вы увидите падающий 
и отраженный лучи. 
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Чтобы убедиться в правильности закона отражения, проде- 
лайте такой опыт. Возьмите плоский лист картона, поставьте его 
на что-нибудь вертикально сбоку вдоль вашего луча так, чтобы 
луч касался поверхности картона. Этот луч на картоне оставит 
светящийся прямолинейный след. На пути этого луча на картоне 
расположите зеркальце (можно взять простое стекло с ровно 
отрезанным краем). Это зеркальце можно расположить так, что 
отраженный луч будет также касаться картона. Теперь остается 
прочертить карандашом положение зеркальца (не отнимая его от 
картона) и направление падающего и отраженного лучей. После 
этого картон можно снять и на полученном чертеже начертить 
угол падения и отражения и измерить их транспортиром. 


Ш. Преломление света. 


Прочтите по Цингеру $ 265. Проделайте соответствующий 
опыт с ващим солнечным лучом, заставляйте его косвенно па- 
дать на стеклянный сосуд с водой (лучше прямоугольный). 
Можете воспроизвести опыт рис. 489. 

Прочтите по Цингеру 8$ 268 и 269. Проделайте опыты в во- 
просе 1 в конце параграфа. Зажгите свечу, помещая на разных 
расстояниях от нее собирающее стекло, получайте изображение 
свечи. Проследите, как изменяется изображение свечи. В $ 281 
прочтите о фотографическом аппарате и проекционном фонаре 
(проекционный аппарат в кинематографе}. 

Прочтите 66 282, 283, 284 — об устройстве и свойствах глаза. 


ГУ. Разложение света на цвета. 


Прочтите по Цингеру 5$ 273, 274. 

Вы можете легко возпроизвести опыт разложения света при 
помощи солнечного луча. Для этого прежде всего сделайте из 
трех прямоугольных стекол полую призму, склеивая стекла мяг- 
ким воском. Приклейте донышко, налейте в такую призму воды 
и, ставя ее на пути солнечного луча, вы увидите, что ваша призма 
отклонит этот луч в сторону, и там на стене или на полу вы 
заметите цветную полоску. Проследите на ней цвета, которые 
указаны в $ 273. 

Если вы имеете и вторую такую же призму, можете ее поста- 
вить за первой на пути разложенного пучка так, чтобы она 
отклоняла в обратную сторону. В результате получите белое 
пятно не разложенного света. 
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ВОПРОСЫ. 


1. Расстояние от земли до солнца 150000 000 колл. подсчитайте, во скольк 
времени идет свет от солнца до земли. = 

2. Что такое полутень, когда она получается? 

3. Попробуйте пустить зайчик от матовой поверхности стекла. Смочите 
поверхность водой и опять пустите зайчик, Объясните разницу. 

4. Как преломляет световые лучи выпуклая линза? 

5. Какие линзы рассеивают свет? 

6. Как называвается собирательная линза, находящаяся у нас в глазу? 

7. Почему при переходе из темной комнаты на яркий свет первое время 
больно глазам? 

8. Почему при переходе с яркоосвещенной улицы в комнату сначала ка 
жется, что в комнате темно? 

9. Почему в быстро вращающемся колесе мы не замечаем спиц? 

10. Может ли работать фотографический аппарат, если вынуть объектив? 

11. Когда происходит разложение света на цвета? 

12. Отчего происходит радуга? 

18. Перечислите цвета спектра. 


ЧАСТЬ ВТОРАЯ. 


Задание 21. — Тема: Движение. 
Расчет времени: 12 часов. 


Пособие: книга Цингера $$ 40—54. В виду обширности мате- 
риала, тему удобно проработать в два приема: 2) равномер- 
ное движение (4 часа); 0) Силы. Инерция. Неравно- 
мерное движение (8 час.). 

а. Равномерное движение, Прочтите 55: 40. Предмет меха- 
ники. 41. Движение. 42. Скорость равномерного дви- 
жения. 43. Относительное движение 44. Примеры 
сложных движений. 45. Изображение скоростей в 
виде отрезков. 46. Сложение скоростей. 

1. Обратите внимание на мысль, развитую в 6 40: в основе 
всех явлений лежнт движение. Поэтому механика, т.е. 
наука о движении ио силах, порождающих движе- 
ние лежит в основе всех наук о природе. 

2. Существует много ролов всяких движений. Разобраться в них 
поможет классификация движений, представленная 
в следующей табличке: 


п 
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равномерные 


ти или по 


Движения 2 
го форме пу- Прямолинейные. а 


траэктории 
разделяются `\ неравномерные 
на: (переменные) 


равномерные ускоренные 
ИЛИ 
= замедлеиные 
криволинейные 


еек 


{переменные) 


Таким образом возможно например такое движение: прямо- 
линейное, неравномерное, замедленное; криволинейное, равно- 
мерное; прямолинейное, равномерное и так далее. 

3. Равномерное движение характеризуется тем, что движущееся 
тело во всякие равные промежутки времени проходит равные 
пространства. 

4. Скорость равномерного движения определяется простран- 
ством, проходимым в единицу времени (скажем, в секунду). Ско- 
рость означается символом д. 

5. Означим через з путь, пройденный телом во время 1, при 
скорости и. Получим такие соотношения: 


ЗН (1) 
=> (2) 
1=% (3) 


Поясним эти формулы. Пусть тело движется равномерно со 
скоростью г слисек 1 и двигалось в продолжение # сек. Следова- 
тельно, путь (5), пройденный телом, получится умножением ско- 
росги на время (1-я формула). 

Если тело прошло в # секунд путь $ с, то в 1 секунду оно 
пройдет путь в Ё раз меньший, т. е. > а это как раз есть ско- 


рость (т. е. путь пространства, пройденного в секунду. Мы его 
означаем символом 2). Формулу (2) мы можем выразить еще так: 
скорость о есть отношение пройденного пути ко времени, 


1 Читается так: «ве» сантиметров в секунду, т. е. в каждую секунду про- 
ходит сли. 
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потраченному на его прохождение, Для данного равно- 
мерно движущегося тела отношение это сохраняется неизменно. 
Если тело, проходя в 1 секунду нуть и сл (т. е. двигаясь со 
скоростью г слусек), прошло путь $ си, то сколько секунд Р оно 
двигалось? Очевидно столько, сколько раз величина г содержится 


5 
в величине $, т. е, {= т (3-я формула). Формулы эти позволяют 


решать многие задачи, 

6. Руководясь таблицей скоростей ($ 42), решите задачи в 
конце 6 42, 

7. Разберите внимательно случай относительного и сложного 
движения (человек, ходящий по парому). Разберите такой случай 
относительного движения: скалку (или круглый карандаш) вы ка- 
тите вдоль края стола, так что конец скалки выставляется на- 
ружу. На этот конец наметана нитка с грузом на конце. Когда 
скалка катится, нитка наматывается, груз поднимается. Изобра- 
зите этот случай графически, взяв за образец рисунок 61 5 46. 


ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ. 


7. Проследите за какой-нибудь точкой бесконечного ремня, перекинутого 
со шкнва на вал, и опишите ве движение. 

2. Проследите за движением окружности колеса при его равномерном дви- 
жении. Проследите за движением оси колеса прн его движении. Проследите 
за движением поезда на полном его ходу. 

3. Пароход идет вдоль каиала с севера на юг со скоростью 2—1 сек. 

Пассажир идет по пароходу с запада на восток со скоростью и, — г 3 сек 


Найдите, при помощи построения на клетчатой бумаге, скорость слож- 
ного движения пассажира и направление скорости (какой угол составляет 
направление скорости с направлением линин севе р юг). Построение де- 
лайте так. Сперва начертите масштаб — прямую линию, подразделенную 
на сантиметры. 3 


Пусть условно длина в 10 с42 означает скорость один метр 
в секунду. Поставьте у левого края страницы (вверху) точку А. 
Проведите от нее вниз линию АВ, длиной 10 с. Этот отрезок 
изображает условно скорость в 1 хисек. От точки А отложите 
вправо отрезок АС, равный 5 си. Этот отрезок означает ско- 
рость в 0,5 ли/сек. Теперь постройте параллелограм, проведя из 
точки В отрезок ВОН АС и из точки С отрезок СР || АВ. Про- 


? Один метр в секунду. 
2 Это легко сделать иа клетчатой бумаге тетради, где 1 см = длина 


двух клеток. 
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ведите диагональ АР.! Она изображает скорость сложного 
движения нассажира. Измерьте длину ее масштабными деле- 
ниями. Получится 11,2 сли. Следовательно скорость пассажира 112 
слисек. Угол АВР измерьте транспортиром. При построении 
всегда пользуйтесь масштабом. Масштабы выбирайте 
разные, смотря по обстоятельствам — большие или маленькие. 


6. Силы. Инерцуия. Неравномерное движение. 


Прочтите по Цингеру 56: 47. Понятие о силах. Закои 
инерции. 48. Понятие о массе. Различие между мас- 
сой и весом. Плотность. 49. Действие сил на движу- 
щиеся тела. 50. Действие и противодейстие. 51. Па- 
дение тел. Влияние сопротивления воздуха. 52. Законы 
свободного падения тел. 54. Движение по кругу. 

1. Заметьте, что тело двигается равномерно („по инерции“) 
в двух случаях: а) когда на него не действует никакая сила; 
6) когда на него действует несколько сил, взаимно урав- 
новешенных. 9 

Рассмотрим 2-й случай. Пример: шарик, катящийся по гладкой 
горизонтальной поверхности стола, катнтся некоторое время 
равномерно, хотя находится под действием следующих сил: 1) си- 
лы тяжести (но она уравновешена сопротивлением поверхности 
стола): 2) силы ‘атмосферного давления (но давлеиие на переднюю 
часть поверхности уравновешено давлением на заднюю; давле- 
ние на левую часть уравновешено давлением на правую). 

Но вот на шарик еще действуют сила трения и сила 
сопротивления раздвигаемого воздуха. Эти силы 
ничем не уравновешены, а потому замедляют движение 
шарика (он движется следовательно не совсем равномерно). 

Еще пример: локомотив движется равномерно, несмотря на 
трения и сопротивление воздуха. Следовательно, он действи- 
тельно движется по инерции, а вся сила машины, тратится 
только на уравновешивание встречных сопротивлений. Все силы 
таким образом уравновешены. Локомотив движется равно 
мерно с приобретенной скоростью. 

2. Как только вы видите, что состояние тела нарушено, ищите 
наличность механической силы. За окном качаются ветки, 
хотя им полагается быть в покое: значит, дует ветер или кто- 


тУ нас получился прямоугольник, но прямоугольник есть частный 
случай параллелограма. 
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нибудь раскачивает дерево. Ключ, вращаемый на шнурке над 
головой, отклоняется с прямолинейного пути на криволинейный. 
Ищите отклоняющую силу (сила натяжения шнурка). И так далее. 
Итак, сила изменяет состояние движения тела. Сила спо- 
собна: а) неподвижное тело привести в состояние движения; 
6) движущееся тело остановить; 5) изменить направление движе- 
ния тела; 1) ускорить или замедлить движение тела; д) уравнове- 
сить другую силу, как это мы видели на примере стола, уравно- 
вешивающего лежащий на нем груз, или как видим на примере 
растянутой пружины, которая силой своей упругости уравнове- 
шивает силу тяжести; ) ускорить или замедлить движение тела 
(пример: брошенные вверх тела; тела, падающие вниз); ж} произ- 
вести работу, как увидим далее. 

3. Положите перед собой на столе две одинаковых катушки 
от ниток; канал одной из них залейте свинцом. Щелкните ка- 
ждую катушку с одинаковой (приблизительно) силой. Катушка со 
свинцом покатится с менышей скоростью, она оказывает большее 
сопротивление движущей силе пальца. Про катушку со свинцом 
мы говорим, что она обладает большей массой. 

Массы тел пропорциональны их весам. Поэтому 
для сравнения масс сравнивают их вес. 

За единицу массы принимают массу 1 сл? воды при 4 Си 
называют эту единицу граммом. Единицу массы называют 
грамм-массой в отличие от грамм-веса. ! 

4. Важно заметить, что „если система тел движется прямоли- 
нейно и равномерно, то производимое какой нибудь силой дви- 
жение тела относительно системы не зависит от ее движения“ 
(закон относительного движения). Пусть пароход плывет равно- 
мерно и прямолинейно по гладкой поверхности воды. Вы нахо- 
дитесь в закрытой каюте, так что и воздух увлекается вместе с 
каютой в равномерном движении. Если внутри каюты летают 
птицы, кружатся насекомые, падают с потолка капли воды в 
подставленное ведро, или вы бросаете товарищу мяч, а он его 
ловит, —на выполнение движений затрачиваются те же силы, 
а сами движения пронсходят так, как если б пароход стоял на 


1 Грамм-вес есть сила, с которой масса в 12 притягивается к земле. Та же 
самая масса на луне притягивалась бы и давила бы на подставку с силой 
в шесть раз меньше й; находясь в пещере в центре земли, она совсем 
не весила бы, так как испытывала бы одинаковое притяжение во все стороны. 
Вес тела может меняться, в то время как масса его оста- 
ется неизменной. 
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месте; и когда, например, вы хотите перебросить через всю каюту 
мячик по направлению от кормы к носу, то вы делаете это с таким 
же точно усилием, как и при бросании мяча от носа к корме. 
5. Обратите особенное внимание на закон действия и 
противодействия (5 50). Его часто называют законом рав- 
ного взаимодействия тел. Помимо приведенных у Цингера 
примеров для пояснения закона, сделайте такой опыт. Повесьте 
на нитках рядом две одинаковой длины и толщины линейки или 
планки, чтобы они касались одна другой. Нижние концы их об- 
вяжите ниткой и вставьте между концами согнутую часовую пру- 
жинку или китовый ус. Теперь, если вы пережжете нижнюю 
нитку, то правая линейка отталкивает (при посредстве пружины) 
левую, а левая толкает правую: взаимное их отталкивание про- 
изводится с одинаковой силой: планки отклоняются от вертикали 
на одинаковый угол. Но если повторить опыт, нацепив на пра- 
вую планку свинцовую полоску, то при отталкивании левая, ме- 
нее массивная планка, оттолкнется с большей скоростью (и на 
больший угол), чем правая. Таким образом, хотя действие и про- 
тиводействие равны, но результаты различны: скоростн здесь 
обратно-пропорциональны величине масс. 
Когда ядро проламывает стену, то и здесь мы видим действие 
и равное ему противодействие. В чем состоит действие ядра? В 
том, что оно разрушило часть стены. В чем состоит противодей- 
ствие стены? В том, что оно уменьшило скорость полета ядра или 
совсем задержало ядро. Здесь силы действия и противодействия 
совершенно равны и лишь привели к различным результатам. 
Это наподобие того, как можно ударить палкой по стеклу и по 
камню с одинаковой силой, но получить разные результаты. 
6. Падение тел (5 51) представляет частный случай дви- 
жения неравномерного. Скорость здесь каждый момент ме- 
няется. Что же считать скоростью в данный момент? Для 
ответа на вопрос заметим, что неравномерное движение совер- 
шается под действием силы, которая и является причи- 
ной изменения скорости. Скоростью даниого момента называется 
та.достигнутая скорость, с которой тело стало бы двигаться 
равномерно но инерции, если б действие всех сил на тело в дан- 
ный момент прекратилось (или уравновесилось). Например, сани 
катятся с горы под действием силы тяжести все быстрее и бы- 
стрее. Съезжая с горы на горизонтальную поверхность льда, 
сани начинают двигаться равноме рно с той скоростью, кото- 
рую они приобрели к моменту своего перехода с горы на плос- 
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кость льда. Кстати, теперь все силы, действующие на санки, урав- 
новешены (сравните со стр. 57). 

Но кроме скорости в данный момент очень важно 
знать еще среднюю скорость неравномерного движения. 
Возьмем пример. Поезд идет из города А в город В ровно 10 ча- 
сов и проходит путь $=450 кл. Поезд идет неравномерно: 
на станциях стоит, и тогда скорость его равна нулю; о1- 
ходит от станций с ускорением и приближается к ним с замедле- 
нием, местами же идет равномерно полным ходом. Чтобы узнать 
его среднюю скорость, представим, что наш поезд идет от А 
до В также 10 часов, но идет, нигде ие останавливаясь, равно- 
мерно. Скорость его равномерного движения и есть 
средняя скорость. В данном случае она равна 450 ки: 
10 “—=45 кличас. 

Средняя скорость есть очень важпая техническая харак- 
теристика движения экипажей, автомобилей, всяких повозок. 
Зная, например, что наш поезд способен, в среднем, перемещаться 
со скоростью 45 кличас, мы разочтем довольно точно, сколько 
времени понадобится ему для покрытия пути в 1000 кл, и т. д. 

Скорость в равномерно-ускоренном движении возрастает 
пропорционально времени. Опыт показывает, что ско- 
рость свободно падающего тела (иапример камня, привязанного 
ниткой к потолку, после того, как нить пережигается) —в конце 
1-й секуиды достигает 9,8 лисек, 1 в конце 2-й секунды — 9,8 
л]сек Ж 2, в конце 3-й —9,8 лусек ХЗ и т. д. 

Это изменение скорости (отнесениое к известному проме- 
жутку времени, например к секунде) называется ускоре нием. 

Ускорение производится действием постоянной силы (напри- 
мер силы тяжести, силы давления пороховых газов на пулю в 
дуле ружья и т. д.). Чем больще сила, действующая на 
тело, тем большеи ускорение. Если б мы камень пере- 
несли на поверхность луны, где сила притяжения в 6 раз меньше 
чем на земле, то камень к концу 1-й секунды приобрел бы ско- 


9,8 лсек- : 
рость всего в В иеек: — 1,63 и/сек. С таким ускорением он 


стал бы падать. 12: пороха сообщает пуле в ружейном дуле 
вдвое большее ускорение при выстреле, чем 0,5 2. 


1 Это надо понимать так: если б в конце первой секунды движения камня 
иа него перестали действовать все силы (или если б они все стали уравно- 
вешены) и камень стал бы двигаться по инерции, то си двигался бы 
прямолинейно и равномерно со скоростью 9,8 лисек. 
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Вычислить пройденный путь можно, узнав среднюю ско- 
рость падающего тела и умножив его на время движения. Так 
как скорость в равномерно ускоренном движении увеличивается 
пропорционально времени, то средняя скорость равна полусумме 
начальной и конечной скоростей. Произведем примерный подсчет. 
Решим задачу. Меток с песком, выпавший из корзииы аэростата, 
достиг поверхности земли через десять секунд. Какой путь про- 
шел мешок? Рассчитываем прежде всего скорость в конце 10-й 


секунды. . 


Скорость в «онце 1-и секунды . - - - 9,8 мсек. 
= » „ -.. ЭВ еек. Ж2. 
10-й С ... - 9,8 ЖеЕК. Ж 10 =98 мсек. 


Узнаем теперь среднюю скорость падения мешка. На- 


0-|-98 лисек. 
чальная скорость равна нулю. Средняя скорость равна ——›„ = 


==49 ж/сек.! 

Время движения — 10 секунд. Пройденный путь 5=49х 10 = 
— 490 (метров}- 

Означим ускорение через а. Спрашивается, какой путь 5 прой- 
дет тело, двигаясь # сек с ускорением @? 

Рассуждаем так: 


в конце 1-й сек. скорость @ 


2-й сек. о 9 
Зй сек, ы За 
Ей а [21а 


Начальная скорость 0. Конечная — 21. Средняя скорость 
в Пройденный путь р . -—-. - 

Вычислите пройденный путь в 1 секунду, в 2, вЗит. д. Про- 
верьте вычислением высказанный в $ 52 закои свободного паде- 
ния тел. 

7. Движение по круу может происходить только при действии 
силы, отклоняющей тело от прямолинейного пути (куда тело стре- 
мится перейти по инерции) на круговой. Вы вращаете гирьку на 
бечевке. Сила натяжения бечевки — иепрерывно отклоняет гирьку 
с прямолинейного пути, это — центростремительная сила. В свою 
очередь гирька, стремясь двигаться прямолинейно, натягивает 
бечевку, и это иатяжение передается вдоль бечевки на руку. 


1 
р Двигаясь с этой скоростью равномерно, мешок прошел бы в 10 секуня 
тот же самый путь, 
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Это-— центробежная сила. Итак, бечевка тянет гирьку и напра- 
вляет ее на круговой путь. Гиря оказывает бечевке протнводей- 
ствие и натягивает ее Центробежная сила равна цен- 
тростремительной и противоположна ей по направлению. 


ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ 


1. Что такое ннерцня? | 

2. Объясннте инерцией следующие явления: заколачивание свай в дно реки 
копром, заколачивание гвоздя молотком, перепрыгивание через ров, падение 
при быстром беге, когда ноги спотыкаются, выдергивание полоски бумаги 
из-под стакана с водой, при чем стакан остается неподвижным, сжимание 
буферов между вагонамн, когда локомотив резко замедляет свой путь, плав- 
иое качание экипажа на рессорах, когда колеса двигаются по ухабистой 
дороге, наколачнвание метлы на древко и топора на топорище, крушенне 
поезда, когда локомотив на полном ходу сходит с рельсов. 

3. Что такое сила? Чем проявляет себя сила? 

4. Все ли тела инертны? Какие тела оказывают большее сопротивление 
движущей силё? 

5. Назовите единнцу массы 

6. Что масснвнее;: килограмм железа или килограмм дерева? 

7 Ответьте на вопросы в конце $ 48, 49 н 50. 

8. Вы переходите по доске, переброшенной через ручей. Доска под тя- 
жестью вашего тела подломнлась. Можно лн утверждать, что протнво- 
действне доски меньше действия на нее груза? (Ответ в прнмечании.) 1 

9. Почему четвертушка бумаги падает быстрее, еслн свернуть ее в плот- 
НЫЙ КОМОК? 

10 Пароход плывет равномерно вдоль канала. Действует ли на него 
какая-нибудь неуравновешенная сила? (Ответ в примечании.) * 

71. Пароход вдоль канала начинает двнгаться все быстрее. Действует ли 
на него какая-ннбудь неуравновешенная сила? 3 

72. Шарик, катясь по гладкому горизонтальному полу, замедляет свое 
движение. Действует лн на него неуравновешенная сила? 4 

13 Какова скорость свободно падающего тела в ковце 1-Й секунды 
2-й секунды, 11-й секунды после иачала движения? Каково ускорение земной 
тяжестиР 


:Ив этом случае закон о том, что действне равно противодействию, 
сохраняет свою снлу. Доска оказалась только не столь прочной, чтобы выдер- 
жать тяжесть тела, Когда доска сломалась, груз уже перестал действовать 
на нее, а если исчезло действие, то нет н протнводействня. 

2 Все силы уравновешены. В частности, толкающая сила винта идет на 
уравновешивание сопротивления воды, пароход же идет по инерции © при- 
обретенной скоростью. 

з Машина стала работать быстрее, а сопротивление воды не успело еще 
‘увелнчиться Поэтому сила пароходного винта пока не уравновешена и дви“ 
гает пароход с ускорением_ Но сопротивленне воды быстро возрастает — И 
пароход опять начинает двигаться равномерно. 

* Да; сила трення и сила сопротивления воздуха, 
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74. Сколько метров проходит свободно падающее тело в 1 секунду от на- 
чала движения, 1 в 2 секунды, в 3 секунды, в 10 секунд? 

15. Желая узнать глубину колодца, бросили в него камень, который достиг 
поверхности воды в 4 секунды. Какова глубина колодца? 

16. Ответьте на вопросы в конце $ 54. 

17. Почему остерегаются пускать тяжелые маховые колеса вращаться 
со слишком большой скоростью? 

78. Почему велосипеднст, огнбающий на велеснпеде столб, сильно накло- 
няется в сторону столба? 

19. Объясните, каким образом центробежную снлу можно применить для 
быстрого отжимания воды от белья? 


„Задание 22.— Темл;: Сила, ее измерение. 
Расчет времени: 3 часа. 


Пособие: книга Цингера, 5$: 55. Равновесие сил. 56. Из- 
мерение сил. 57. Изображение сил в виде отрезков. 
58. Правило параллелограма сил. 59. Разложение 
сил. 

1. „Тело находится в равиовесии, если на него действуют 
равные, противоположио направленные силы“. 

2. Сила, которая одна производит такое же действие, как не- 
сколько других, называется равнодействующей силой. 
Таким образом равнодействующая сила заменяет собой две 
или несколько сил. 

3. За единицу силы принимается сила притяжения к земле 
гири, имеющей массу, равную 1 ^:- 

4. Обвязав кирпич шнурком, зацепите за шиурок крючком 
пружиниых весов и равномерио тяните по поверхности доски, 
положенной на стол. Оцените величину тяги в килограммах. Так 
как уследить за указателем весов во время движения трудно, то 
намажьте шкалу весов вазелином или салом, чтобы указатель 
оставил на шкале след своего перемещения. 

5. Заметьте хорошенько правило сложения сил, действующих 
на тело под углом: „Равнодействующая двух сил, при- 
ложенных к одной и той же точке, графически вы- 
ражается диагоиалью параллелограма, построен- 
ного на этих силах“. 

Упражняйтесь в нахождении равнодействующей. Пусть вам 
требуется отыскать равнодейётвующую двух сил; силы в 4 мь 


ар 
1 В формуле БЕ получим #=1; а=9,8 м. Отсюда $ = 4,9 м. 
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действующей на точку О по направлению на восток, и силы в 
3 №, действующей на ту же точку по направлению на север. 
Требуется найти величину и направление равнодействующей. 
Выполните построение следующим образом: а) во всех подобных 
построениях полезно пользоваться масштабом; начертите 
сперва масштаб (рис. 1), приняв условно длину 1 см за изобра- 
жение силы в 1 кд; 0) проведите от точки О вправо линию ОА, 
длиной (по масштабу) в 4 см. Стрелка ОА графически изобра- 
жает силу в 4 кр, действующую на О по направлению на восток; 
8) под прямым углом к ней проведите линию ОВ, длиной в З см. 
Это — сила в 3 ле. 2) из конца В проведите ВС || ОА и из конца А ли- 
нию АС || ОВ. Вы получаете параллелограм (прямоугольник) ОВСА, 
Масштаб: Феи — Тиё 
то И 2 9 С з 


Рис. 1. 


диагональ которого по величиие и направлению представляет 
собою равнодействующую двух еил ОВ и ОА. Измерьте 
диагональ по масштабу. В ней окажется 5 делений. Итак, равно- 
действующая равна 5 ^!. Чтобы узнать, какой угол составляет 
направлеине равнодействующей с направлением одной из сил, 
например ОД, измерьте траиспортиром угол СОА. 

Обратите внимание, что равнодействующая двух сил, действую- 
щих под углом, меньше арифметической суммы складываемых 
сил. 
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Если тело О удобоподвижно, оно под действнем равнодей- 
ствующей движется по направлению ОС. Чтобы удержать 
точку О в положении равновесия, следует приложить к точке О 
силу ОР, равную по величине равнодействующей, но имеющую 
прямо противоположиое направление. Эта сила на- 
зывается уравновешивающей. 

Представим, что О (рис. 1) удобоподвижное кольцо, растяги- 
ваемое 3 шнурками по направлениям: ОВ —с силою 3 кю, ОА— 
с силой 4 жи ОД— с силой 5 м. Все три силы останутся 
в равновесии, потому что и величина, и направленне сил 
удовлетворяют правилу параллелограма. 

6. Три силы ОВ, ОА н ОР уравновешиваются взаимно. По- 
этому любую из них, например ОД, можно считать уравнове- 
шивающей. В таком случае силы ОВ и ОР суть составляю- 
щие силы. Постройте на них параллелограм. Его диагональ 
окажется по величине равной ОД, но противоположной ей по 
направлению. 

7. Примите за уравновешивающую ОВ. На двух составляю- 
щих (ОА и ОР) постройте параллелограм. Правда ли, что диа- 
гональ (равнодействующая) окажется равной уравновешивающей 
ОВ, но только противоположной ей по направлению. 

8. Возьмите те же силы ОВ=3 ми ОА —4 ^р, но пусть они 
действуют на точку О под углом в 60°. Постройте параллело- 
грам. Убедитесь, что равнодействующая больше, чем при пер- 
вом построении. По масштабу определите величину равнодей- 
ствующей, 5 

9. Пусть обе силы ОВ и Од действуют под углом, близким 
К 0°. Чему равна Равнодействующая? К чему близка онаР 

10. Пусть те же силы ОВ и ОА действуют под углом, близким 
к 180°. А теперь чему равна равнодействующая? 

11. Пусть сила ОВ=30 ку, а снла ОА == 40 кг. Какой вы возь- 
мете масштаб? (Ответ в подстрочном примечании.) 1 

12. Подвесьте в вертикальном положении пружинку, к каждой., 
части которой прикрепите легонькую картонную чашечку. Длину 
пружины измерьте сантиметровой тесьмой и вес запишите. По- 
ставьте на чашечку разновеску в 100 2. Измерьте снова длину 
пружины и узнайте прибавку длины. Поставьте теперь на чашку 
200 +. Удлинение пружины будет вдвое больше. Поставьте 300 +. 
Удлннение втрое больше. Действие силы груза на пружину 


11см изображает силу в 10 да, 
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состоит в том, что пружииа изменяет свон размеры, она дефор- 
мируется. И величина деформации пропорцио- 
нальна величине приложенной силы (закон Гука). 
Впрочем закон Гука приложим лишь до известного предела, а 
имение до предела упругости. Если пружину обременить 
слишком большим грузом, она не будет удлиняться пропорцио- 
вально нагрузке и, по снятии груза, не вернется к первоначаль- 
иой длине: предел упругости перейден- 

13. Случай растяжения пружины двумя, тремя гирями пред- 
ставляет собою пример сложеиия сил, действующих по одному 
направлению. 

14. Рассмотрите рис. 1. На нем две силы ОВ и ОА вполне 
заменены одной ОС. Следовательно и обратно, силу ОС можно 
заменить двумя. А это значит, что действующую на тело силу 
мы разлагаем на две силы, действующих под углом. Чтобы 
замена получилась правильная, мы должны применять и при раз- 
ложении правило параллелограм а, т. ©. две силы должны 
оказаться сторонамн параллелограма, а разлагаемая сила диа- 
гональю этого параллелограма. 

15. Для примера, силу в 6 хг разложите на две силы: в 4 м 
иб м Для этого выполните следующее: а) начертите масштаб: 
1 си—1 кб 6) поставьте точку О. Отложите отрезок ОА=6 см; 
6} из точки О очертите дугу радиусом в 4 сл; 9) из точки Н 
очертите дугу радиусом 5 4% д} обе дуги обязательно пересе- 
кутся. В точке пересечения поставьте букву С. Соедините С пря- 
мыми линиями с О и А. Из А проведите отрезок АВ] ОС и из 
О — отрезок ОЕ || ОА. Вы получили параллелограмм ОСАЕ. Силы 
ОС и ОБ были даны заранее. Требуется узнать угол СОЕ, с0- 
ставленный направлением сил, и углы СОА и АСЕ. Их вы можете 
измерить транспортиром. 

16. Силу ОА =6 ^: разложите на две таких, чтобы одиа со- 
ставила с ОД угол в 30°, а другая угол в 25°; а) начертите мас 
‚штаб: 1 си— 1 №; 0) отложите отрезок ОД-=6б си; в) у конца О 
постройте при помощи транспортира угол = 30°; #1) у конца О, на 
другую стороиу ОА постройте угол =25°; д) из точки А прове- 
дите линию, параллельную только что проведениым вами сто- 
ронам. У вас получается параллелограм. По масштабу измерьте 
длину его сторон. Таким образом, вы определите величину 
сил, на которые разложилась сила АС (которыми она зам® 
няется). 


Сложение параллельных сил 67 
и 


ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ. 


1. Чтобы иметь ясное понятие о силе, что нам нужно знать про нее? 1 

2. Какне две силы взанмно уравновешиваются? 

3. Пружнна растянута гирей. Сила тяжестн гири уравновешена силой 
‘упругости пружины- Иногда говорят так: сила тяжести гири и снла упругостн 
пружнны взаимно уничтожаютс я. Правильное ли это выражение? 2 

4 Что такое равнодействующая сила? Составляющие 
силы? Уравновешивающая сила? Нельзя ли, зная величнну и на- 
правление уравновешиваю ще Й силы, построить снлу равнодействующую 
и обратно? 

5. Найднте построеннем силу, уравновешивак щую две силы по 4 №1, дей- 
ствующие на точку приложения под углом в 120°. Равнодействующую тех же 
сил, если они действуют на точку под углом в 90°? В 60°? 

6. Силу в 10 ю замените двумя, действующими под углом: одна сила 5 К 
другая 4,9 кт. — Возможна ли эта замена? 3 

7. Силу в 120 к? заменнте двумя, действующими под углом в 60°. Допу- 
скает ли условие задачи только одно решение? Каким масштабом будете 
пользоваться вы прн построении? 

8. Силу в 120 д замените двумя: в 70 #1 и в 80 к, действующими под 
углом. 


Задание 23.—Твмд: Сложение параллельных сил. Центр 
тяжести. Равновесие тела. 


Расиет времени: 4 часа. 


Пособиг: книга Циигера 5$: 60. Равнодействующие па- 
раллельных сил. 61. Случай, когда две силы не 
имеют равнодействующей. Пара сил. 62. Центр тя- 
жести. 63. Равновесие тела, укрепленного в одной 
точке. Определение центра тяжести опытом. 64. Три 
вида равновесия. 65. Равновесие тел, опирающихся 
на горизонтальную плоскость. 

1. Обратите внимание на рисунок в $ 60. На опыте дан слу- 
чай равновесня трех параллельных сил: силы А в 5 №, напра- 
вленной вверх, силы С в 3 к», направленной также вверх, и урав- 
новешивающей их силы В в 8 кр, направленной вниз. Изобразите 
это соотношение не на рисуике, а на чертеже. Направление сил 
и самые силы изобразите стрелками. Если возможно, сделайте 


* Знать ее величнну, направление н точку приложения. 

3 Нет, иеправильное. Уравковешивая друг друга, силы вовсе не уничто- 
жаются, они сохраняют свою велнчнну, направление и точку приложения. 

з Нет, невозможна: равнодействующая или заменяемая сила не может 
быть больше арифметической суммы заменяемых. 


—_о———АА_дЬоии——А—ды—ддд—дА-|ыА[|[——- 
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д ди — 
соответственную опытную установку. Проверьте на опыте (или 
на рисунке $ 60) соотношение между величиной сил и расстоя- 
ниями их чочек приложения от точек приложения уравновешн- 
вающей. Начертите равнодействующую сил А и С. 

2. Все три силы — А, ВнС (5 60, рис. 85) находятся в равно- 
весии. Любую из них можно принять за уравновешивающую. 
Примите за уравновешивающую силу С (3 ^). Тогда А и В 
будут составляющими параллельными силами, иаправлен- 
ными в разные стороиы. Проверьте следующие соотиоше- 
ния: а) уравновешивающая сила равна разности составляющих 
сил и направлена в сторону меньшей составляющей силы; 
6) точки приложения составляющих сил находятся от точки при- 
ложения уравновешивающей силы на расстояниях, обратно про- 
порциональных величине самих сил (т. е. большая сила на- 
ходится ближе, меньшая—дальше от уравновешиваю- 
щей). 

3. Определите опытным путем центры тяжести плоских фигур 
(треугольников, ромбов, кружков, трапеций), вырезанных из кар- 
тона или бумаги. 

4. Ответьте на вопросы в 6$: 60, 61, 62, 53, 64 и 65. 


ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ. 


1. Выскажите в письменной форме правила сложения двух параллельных 
сил: @) направленных в одну сторону; 0) в разные стороны. 

2. Кирпич последовательно помещают на стол в трех положениях: а) плашмя 
5) боком; с) торчком. Какое из этих положений наиболее устойчивое? Не 
устойчивое? 

3. Сохраняется ли нензменным положение центра тяжестн человеческого 
тела? 

4. Почему акробат пользуется шестом, чтобы лучше сохранять равиовесне 
при ходьбе по канату? 

5, Вы ставите на руку палку в вертикальном положенни. Некоторое время 
вы можете поддерживать палку в этом положении, двигая рукой. Как прихо- 
дится двигать руку? 

6. Почему, если вы захотите повторить предыдущий опыт с карандашом, 
вам не удается сохранить его в вертикальном положении? 

7. Когда качающийся маятннк успокаивается, в каком положении нахо- 
дится его центр тяжести относительно точки опоры? 

& На столе стоят рядом конус и цилиндр одннаковой высоты. Площадн 
и основания их также одинаковы. Чье равновесне устойчивее: конуса илн 
цилиняра? 

9. Где находится центр тяжести коромысла весов? 

70. Почему шар не остается в равновесин на наклонной плоскости, а ка- 
тится? Покажите это разложением силы тяжестн шара на две составляющих. 


Сила трения. Коэффициент трения 69 
ПА. Зы 


Задание 24. —Твмл: Сила трения. Коэффициент трения. 


Расчет времени: 2 часа. 


Воспользуйтесь для нижеописаниых опытов 2-3 кирпичами 
доской и обыкновенными пружинными весами с крючком. 

1. Поместите доску на стол. На доску положите кирпич 
(плашмя), обвяжите его шнурком, за шнурок зацепите крючком 
весов и тяните кирпич равномерно вдоль доски (направление 
тяги должно быть параллельно доске). Заметьте силу, с ко- 
торой приходится тянуть кирпич. Так как при движеиии весов 
трудно заметить положение указателя, смажьте шкалу весов салом 
или вазелином, чтобы указатель оставил след своего продвижения. 

На тех же весах взвесьте кирпич. Вес его 5 ^. С такой 
силой прижимается кирпич к поверхности доски 
А величина тяги равна 1,6 ^1. 

Отношение величины тяги к той силе, с которой 
тело прижимается к плоскости (вдоль которой его 
двигают), называется коэффициентом трения. 

В нашем примере коэффициент трения — 19% 02 

2. Поставьте кирпич торчком, обвяжите шнурком и сиова 
равномерно двигайте вдоль доски при помощи весов. Оказы- 
вается, сила тяги остается та же самая — 1,6 к. Правда, пло- 
щадь опоры теперь в 4 раза меньше (поэтому, казалось бы, и 
трение должно быть в 4 раза меньше), но зато вес кирпича 
распределится на вчетверо меньшее число квадратных сантиме 
тров опоры, иудельное давление сделалось в 4 раза больше. 
В общем же величина тяги не изменилась. 

3. Повторите опыт 1-й, но на первый кирпич положите вто- 
рой. Вес удвоился, но и тяга сделалась в два раза больше (3,2 *!). 
Отношение же тяги к грузу попрежнему 0,32. 

4. Посыпьте доску мелким песком и повторите 1-й опыт. 
Коэффициент трения значительио увеличится. 

5. Убрав песок, подложите под кирпич полоску жести, отогиув 
кверху ее передний конец. Теперь жесть трется о дерево- 
Коэффициент трения делается меньше. 

6. Смажьте доску мыльным раствором или салом и повторите 
1-й опыт. Трение значительно уменьшается. 

7. Повторите 1-й опыт, подложив под кирпич 4 нитяных ка- 
тушки. Трение делается ничтожным. Трение при ка- 
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таиии несравненно меньше, чем треиие при сколь- 
жении. 


ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ. 


1. Формулируйте законы трения. 

2. Что такое коэффициент трения? 

3. Почему не выскакивает обратно заколоченный в стену гвоздь? 

4. Почему ходить по льду в валенках удобнее, чем в сапогах? 

5. Почему во время гололедицы панель посыпают песком? 

6. Перечислите пользу от трения и вред от трения. 

7. На чем основывается применение тормоза? 

8. Коэффициент трения между ведущимн колесами паровоза и рельсами 
равен 0,25%/5. Сколько весит паровоз, если сила зрения равна 10 тоннам? 


Задание 25. — Темд: Работа и ее измерение. 


Расчет времени; 4 часа. 


Пособие: книга Цингера, 655: 68. Понятие о механиче- 
ской работе. 69. Единица работы. 73. Понятие о мощ- 
ности машин. 

1. Работа измеряется произведением силы на пройденный 
путь. 

2. Единицей работы служит килограммометр: работа поднятия 
одного килограмма на высоту 1 метра! (или 2 килограммов на 
высоту № метра, !/> килограмма на высоту 2 метров и т. д.). 
Если мы обозначим работу р, действующую силу Л, а пройденный 
путь через 5, то 

р=Л. 


Итак, работа выражается произведением двух величин. Удоб- 
иым графическим выражением работы является площадь прямо- 
угольника, которая ведь также составляется произведением 
двух величин, а имеино, основания на высоту. | Поэтому 
единицу работы, килограммометр, нам удобно выразить пло- 
щадью квадратика, имеющего основание а6-=1 с и вы- 
соту==1 с. 

3. Научитесь графически изображать силу. 

а) Начертите два масштаба. На одном из них каждый 1 си 
графически изображает силу в 1 *. На другом каждый санти- 
метр означает путь в 1 метр. На чертеже килограммы озиа- 
чаются вертикальиыми линиями, а метры — горизонтальными. 


1 Можно сказать еще иначе: килограммометр есть работа силы тяги 
в 1 кнлограмм на протяжении одного метра 


Работа и ее измерение й 
ЕЕ 


6) Начертите квадратный сантиметр, основание которого озна- 
чает, в масштабе, 1 м, а высота— | ^2. Площадь его выра- 
жается произведением основания на высоту—1 килограммо- 
метр (к/-44). 

в) Постройте графическое изображение работы в 12 м-м. 
Вы можете поступить различно. Отложите например основа- 
ние АР=4 см и высоту АВ=3 сл. Площадь прямоугольника 
АВСР (12 сл?) выражает условно 12 1-м. Но вы можете отложить 
линию А,2, =3 си и линию А.В, и построить на них прямо- 
угольник 418:СР., площадь которого (12 сл?) также выражает 
12 «1-м работы. 

1) Сравнивая АВСР и А.В, С.Р, вы видите наглядный при- 
мер преобразования работы. Работа 3 и Ж4 п == работе 
4 ю ЖЗ м. Приспособления, предназначенные для 
преобразования работы, носят название машин. 

4. Работа, выполняемая в единицу времени (в секунду) носит 
название мощности. Технической единицей мощности является 
лошадиная сила: 75 кг в секунду. 


ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ. 


1. Вы нажимаете с силой на стену. Совершается ли при этом работа над 
стеной? (Ответ в подстрочном примечании.) 1 

2. Вы растягиваете пружину. Совершаете ли вы при этом работу? ? 

3. Вы быстро двигаетесь, сидя в поезде. Совершаете ли вы работу тем, 
что пербмещаетесь в пространстве? 3 

4. Человек, весящий 60 кл, поднимается по лестнице на высоту 20 4. Как 
велика работа, совершаемая им при поднятии? 

5. Человек (см. предыдущую задачу) поднялся на высоту 20 41 в тече- 
ние 31/2 минут. Какую мощность (в лошадиных силах) проявил он при этом? 

6. Человек, весящий 70 кт, поднимается на холм, совершая этим работу 
мощности в 1/10 лошадиной силы. Сколько времени придется затратить ему, 
чтобы от подошвы холма подняться до вершины (на высоту 300 42)? 

7. Поток воды дает в секунду 12 113 воды, падающих с высоты 2 и. Сколько 
лошадиных сил составляет мощность потока? 

8. Пароход прошел в час 23 клё 125 и. Каков сопротивление испытывает 
пароход, если винт его работает с мощностью 6000 лошадиных сил? * 


: Нет, не совершается, так как стена не перемещается. Для того, чтобы 
работа совершалась, нужна не только сила, но и проходимый точкой прило- 
жения силы путь. 

2 Да. 

з Нет; так как сидящий человек не прилагает никакой силы к тому, 
чтобы двигать себя. Работу совершает машина, везущая человека, а не человек. 

4 Пароход, идущий равномерно, движется по инерции с приобретенной 
скоростью, при чем вся работа винта целиком уходит на преодоленне сопро- 
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Задание 26.-—Твемл: Рычаги. 
Расчет времени: 2 часа. 


Пособие: книга Цингера, 5$: 66. Рычаги. 67. Рычаг как 
простая машина. 70. Работа, совершаемая при помощи 
машин. ь 

Рычаг — простейшее приспособление для преобразования ра- 
боты. При помощи рычага мы ничего не выигрываем 
в работе, При желании, мы можем меньшей силой пре- 
одолеть большую (назовем ее сопротивлением); ис при 
этом произведение меньшей силы на путь, пройденный ее точкой 
приложения, равен произведению сопротивления на путь, прой- 
денный точкой приложения сопротивления. 1 Работа силы = 
— работе сопротивления. Если мы выигрываем всиле, 
то теряем в пути (делаем лишний путь). Но часто является делом 
выгодным потерять в пути, лишь бы выиграть в силе! 

Основное правило всех машин, а не только рычага, такое: 


сила Х путь = сопротивление Х путь 1 
о а ТЕТЕ. 


работа силы работа сопротивления. 


ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ. 


1. Что называется плечами рычага? 

2. Где точка опоры в рычаге 1-го рода; в рычаге 2-го рода? 

3. Выскажите в письменной форме правило равновесия на рычаге. 

4. Доска, длиной в 2 ми, уравновешена, опираясь серединой на козлы. На 
доске, на самом конце, сидит мальчик, весом в 30 кг. На каком расстоянии 
от точки опоры следует посадить, для равновесия, другого мальчика, весом 
в 40 2? 


„Задание 27.—ТемА' Простые машины. Коэффициент полез- 
ного действия машин. 
Раснет времени: 4 наса. 


Пособие: книга Цингера $$: 71. Простые машины (блоки, 
ворот, наклонная плоскость, винт). 72. Вредные сопроти- 


тивления (ср. стр. 57). Работа винта == работе сопротивления. Обозначим со- 
противление воды через Х. Работа сопротивления на пути 23125 2 равна 
23125 ХЛ. Далее, мощность винта= 6000 лош. сил или 6000 Х 75 кем. 
Такую работу выделяет винт каждую секунду. Двигаясь так час 
{3600 сек.), винт выделил работу 6000 Х 75 Х 3600 #-ли. По давным задачи 
23125./ = 6000 Ж 75 Ж 3600, откуда Л= 70000 кё==70 2. 

2 Трение в расчет не принимается, 
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вления. Коэффициент полезного действия. 73. По- 
нятие о мощности машин. 

1. Неподвижный блок не дает выигрыша в силе. Он служит 
для изменения направления силы. 

Для равновесия надо повесить на обоих концах пере- 
кинутого через блок шнурка одинаковые грузы. Но грузы 
висят иеподвижно: блок не работает. Чтобы заставить его 
работать, чтобы например поднять груз О (см. рис. 118) на некото- 
рую высоту, следует толкнуть пальцем гирю Р. Но вскоре блок 
остановится, благодаря трению. Тогда придется подтолкнуть гирю 
еще и еще. Вместо того чтобы толкать гирю Р, мы можем дей- 
ствовать на нее какой-нибудь непрерывно действующей 
силой, например положить такой перегрузок иа Р, чтобы блок 
начал вращаться равномерно. А раз он вращается равномерно 
(по инерции), это значит, что двигательная сила перегрузка идет 
лишь на преодоление трения и жесткости нити. 

При этом правая гиря с перегрузком опускается, совершая 
работу поднятия левой гири, а легко видеть (какой бы путь 
ии прошли грузы), что работа правого груза больше работы 
левого. Впрочем перейдем к цифрам, проделав настоящий опыт. 
Производим опыт в таком порядке. 

а. Укрепив на штативе блок, перекидываем через него шнурок 
и на концах его вешаем одинаковые грузы (скажем, по 1 кд. 
У нас есть равновесие, но грузы неподвижны: блок не работает. 

6. Понемногу ставим на правую гирьку мелкие разновески или 
грузики, постукивая слегка по штативу и добиваясь, пока правая 
гиря не начнет равномерно опускаться, а левая — подниматься. 
Теперь блок работает. Проследим работу на любом, произволь- 
ном участке пути, например на пути в 1 сл. Пусть пришлось 
положить на гирю р 100 2 (0,1 х2) перегрузка. 

в. Вычислим работу двигателя (опускающейся: гири) и ра- 
боту сопротивления (гиря поднимающаяся). Кстати, работа 
сопротивления есть та полезная работа (напрнмер поднятие 
воды нз колодца), которую мы добиваемся получить через по- 
средство блока. 

Работа сопротивления: 1 2 Х 1 си==1 килограмм-сантиметр. 

Работа двигателя: 1,1 к! Ж1 си ==1,1 килограмм-сантиметр. 

Отношение полученной (полезной) работы ко 
всей работе затраченной носит название коэффи- 
циента полезного действия или отдачи и означается 
буквами КПД. 
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полученная работа 1 к-ст _ 1 0,91 
Е 91 —= 


Итак, КПД блока = затраченная работа 1 кеси 11 


91%. 

КПД выражается обыкновенно в процентах. ; 

Итак, мы видим, что на блоке лишь 91% работы двигателя 
затрачивается на совершение полезной работы (поднятие груза), 
а остальные 9% затрачиваются на преодоление трения оси и жест- 
кости нити. : Это — тоже работа, но работа вредная. 

Если ось блока тщательно выточена и хорошо смазана, то 
коэффициент полезного действия увеличивается. 

Какой бы совершенной машиной мы ни пользовались, ее не- 
возможно устроить без трения ее частей, иевозможно избежать 
и иных сопротивлений (жесткости ремней, сопротивления в03- 
духа). Поэтому всегда часть двигательной энергии затратится НЕ 
преодоление этих сопротивлений, и лишь остальная часть — на 
полезное действие. * 

Вся исторня техники наполнена борьбой за возможно более 
высокий коэффициент полезного действия. 

2. Подвижной блок. Груз © (см. $ 71, рис. 120) висит на двух 
параллельных нитях, при чем тяжесть его распределяется поровну 
© 
2. 
та нитка, которая перекинута через неподвижный блок, 


между ними, и на каждую нить приходится Следовательно и 


натянута с такой же силой. Итак Р =5. Происходит выигрыш 
в силе (силой Р можно уравновесить гирю О, которая вдвое 
тяжелее). А если так, то должен быть проигрыш в пути: при 
вращении блока, груз Р должен проходить вдвое больший путь. 
Так оио и есть на самом деле. Действительно, когда при вра- 
щении блок с грузом О приподнимется на 1 сл, то левый 
шнурок укоротится на 1с4 и правый также на 1 сл, всего же 
они укоротатся на 2 сл, н за их счет шнурок с грузом Р удли- 
нится на 9 сл. Итак, когда груз © приподнимется на 1 64 
груз Р опустится на 2 см. 

КПД определяется таким же образом, как и на неподвижном 
блоке. Кладем на груз Р перегрузки, постукивая пальцем по 


1 Поясним кстати, что называется жесткостью нити, шнура или при- 
водного ремня. Возьмите кушак и попробуйте сгибать и разгибать его. Вы 
почувствуете, что кушак оказывает сгибанию некоторое сопротивление, благо- 
даря неподатливости материала. Когда вы поднимаете груз иа веревке, пере- 
кинутой через блок, все части ее последовательно сгибаются и затем рас- 
прямляются, а на это затрачивается часть энергни, отнимаемая от общего по- 
зезного действия, 
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штативу и иаблюдая, когда груз Р начнет равномерно опус- 
каться. При вычислении КПД имейте в виду, что в то время 
как Р проходит путь в 2см, О пройдет лишь 1 с. Я 

Почему КПД подвижного блока меньше, чем у неподвижного? 
Почему КПД полиспаста еще меньше? 

3. Наклонная плоскость. Определим КПД наклонной плоскости, 
исходя из таких данных. Пусть наклонная плоскость имеет вы- 
соту А = 30 сл и длину /= 50 сл. Вдоль наклона мы перемещаем 
тележку, 1 весом в 1 р, Пусть для перемещения тележки вдоль 
наклона требуется усилие в 0,9 кг, причем мы зацепляем тележку 
крючком пружинных весов или тянем при посредстве шнурка 
перекинутого через блок и имеющего на конце чашку с разно- 
весами. Разочтем отсюда КПД. 

В чем состоит полезное действие? В том, что груз в1 к 
переместился на высоту 30 см, при чем работа поднятия = 1 2 Х 
Х 30 с = 30 кесл. А чтобы его доставить на эту высоту, сколько 
пришлось затратнть работы? Пришлось тащить груз вдоль 
длины (50 сл) с усилием в 0,9 ку. Следовательно, затрачеи- 
ная работа—=0,9 ё Ж 50 си —45 киси КПД. 


полученная работа. 30 кест _ 30 2 ь и 
затрачениая работа ^— 4> к-еи 45 3 0,66 —=66%. 


Следовательно, лишь 66% всей затраченной работы пошли на 
полезную работу (поднятие груза), а 34°], — на преодоление трения 
колес тележки. 

4. Сложные машине представляют собою соединение несколь- 
ких простых. Часто соединение производится при помощи пере- 
кидного ремня, охватывающего шкив? двигателя и шкив станка, 
который желают привести в движение. 


ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ. 


1, Можно ли создать работу из ничего при помощи машины? 

2. К чему сводится применение машины? 

3. Назовите известные вам простые машины. 

4. Длина рукоятки ворота (см. $ 71, 1\) равна 70 сл, диаметр вала равен 
14 сл. На вал намотана веревка, а на веревке висит ведро, весом 15 д. 
С какой силой надо иадавливать на конец рукоязки, чтобы уравновесить 
ведро? Отв. 11/2 ка. 

5. Чтобы поднимать ведро при помощи ворота (см. предыдущую за- 


т Деревянная коробочка на нитяных катушках. В коробочку всыпана 
дробь 
? Шкивом называют широкое колесо, надетое на вал. 
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дачу), приходится действовать на конец рукоятки с усилением 22 к1. Опре- 
делить КПД ворота. 1 

6. Как изменится КПД, если ось ворота хорошо смазать в подшипниках? 

7. ИНагом винта“ называется расстояние между двумя соседними вин- 
товыми нарезками. При полном обороте головки винта, винт подвигается 
в гайке на 1 „шаг“. Рассчитайте, с каким усилием надо поворачивать руко- 
ятку длиной в 30 см, вставленвую в отверстие головки домкрата (см. $ 71, 
рис. 124), чтобы приподнять домкратом кузов, весом в 200 ку, если шаг 
виита домкрата =1 сл, а КПД = 35%? (Отв.: около 3 ^+.) 


„Задание 28.—Твемл: Работа воды и ветра. 
Расчет времени: 4 наса. 


Пособие: Цингер. Дополнительно: Лопатии, Силы при- 
роды на службе человеку. Александров, Откуда добывают 
электричество? 

Прочтите по Александрову главу Т.— „Силы природы“ и 
главу П.— „Способы. использования сил природы“ до стр. 9. 

В окружающей нас природе находятся большие запасы энергии 
(вода, ветер), нужно только уметь их использовать. Для того, 
чтобы выяснить способ, как теперь используется энергия воды, 
вспомните зад. 4, стр. 20. Сегнерово колесо, описанное в $ 83 
Цингера, представляет пока простую игрушку, но от него идет 
прямая дорожка к водяной турбине. 

Энергия ветра используется ветряным колесом (ветряная мель- 
ница), в этом колесе лопатки поставлены немного наклонно к на- 
правлению ветра. 

Об использовании энергии воды прочтите у Лопатина главу УП— 
„Белый уголь“. Обратите главное внимание на отдел: „Устрой- 
ство Волховской станции“. На рис. 17 показана схема всей стан- 
ции и схема работы воды на этой станции. Попробуем теперь 
рассчитать, какое количество работы может произвести вода, па- 
дающая с определенной высоты. Возьмем пример: в мельнице 
вода падает с высоты 2 м, в 1 секунду протекает через колесо 
1,5 ий воды. Здесь работу совершает сила тяжести падающей 
воды, Т. е. 1500 к. Расстояние, на протяжении которого эта сила 
работает, 2 ли, следовательно работа за 1 секунду равиа 2 Х 1500 = 
— 3000 ^1-22 в секунду. Работа за 1 секунду есть мощность, в 


1 Повернем рукоятку ворота 1 раз. Работа. рукоятки == 70-544-2.2,5 ка-сли. 
34.14.15 
Работа поднятия ведра: 3,14-14-15 кг-си КПД = 70.314.2.25` 
Сперва сокращаем дробь, затем делаем вычисление и находим, что 
КПД = 0,6 — 60%. 
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таком случае узиайте, чему равна мощность этой воды в лоша- 
диных силах. Все, что здесь вы нашли, относится к воде, колесо 
будет давать мощность меньше. Почему? 

Решите самостоятельно следующую задачу: через одну тур- 
бину Волховской станции проходит в секунду 87/3 воды при 
высоте падения 10.2. Определите мощность этого потока воды- 
Определите мощность турбины, если ее коэффициент полезного 
действия 86°/. Ответ: 11600 л. с.; 9976 л. с.; приблизительно 
10000 л. с. 

Нужно отметить, что работа воды совершается за счет потен- 
циальной энергии этой воды, иаходящейся на плотине. Эта по- 
тенциальная энергия измеряется той работой, которую надо за- 
тратить, чтобы поднять воду на нужную высоту, т. е. измеряется 
произведением: количество воды Х высота плотины. Тогда в 
задаче 1 можем вычислить потенциальную энергию 1,5 48 воды, 
она равна 1500 Хх 2 == 8000 х-м, и эта энергия за одну секунду 
переходит в работу падающей воды. 


ВОПРОСЫ. 


7. Опишите, как люди заставляют воду вертеть мельничное колесо (если 
вам приходилось видеть водяную мельницу). 

2. Опишите то же для ветряной мельницы {если вы ее видели). 

3. Могла ли работать Волховская станция без плотины? 

4. Почему на Волховской станции энергию воды превращают в электри- 
ческую энергию? 

5. Что заставляет Сегнерово колесо вращаться, изогнутую трубку откло- 
няться в сторону, пушку при выстреле откатываться назад? 

6. При работе Волховской станции вода расходуется; как пополняется 
этот расход? 

7. Как ьы думаете, почему электрическая энергия, получаемая от Волхов- 
ской станции или вообще от водяной станции, дешевле, чем от других станций, 
работающих на топливе? 


Задание 29.--Твма: Удельная теплоемкость. 
Восчет времени: 4 часа. 


Прежде чем прорабатывать это задание, вспомните, что такое 
калория ($ 114 у Цннгера; см. также задание 9}. Прочтите 
затем $$ 116 и 117 по Цингеру. 

В качестве иллюстрации к $ 116 проделайте такой опыт. Возь- 
мите кусок металла определенного веса, например, старую фун- 
товую гирю; возьмите далее 1 литр холодной воды, измерьте ее 
температуру. В эту воду положите ваш металл, предварительно 


78 Задание тридцатое 


продержав его минут 10 в кипящей воде. Измерьте полученную 
температуру. 

Далее сделайте другой опыт: в 1 литр такой же холодной воды, 
как н раньше, влейте кипятку (в котором, например, лежал ме-/ 
талл) столько, сколько весит ваш металл (в случае гири 400 2). 
Измерьте здесь полученную температуру. Обратите внимание, 
на сколько поднялась температура в случае металла и в случае 
воды. Разница произошла оттого, что в металле было запасено 
меиьше теплоты, каждый его грамм принимает меньшее количе- 
ство теплоты, чем грамм воды. 

При чтении $ 117, параллельно с приведенным там примером 
определения удельной теплоемкости алюминия, произведите опре- 
деление удельной теплоемкости взятого вами в 1 м опыте металла, 
все данные для этого у вас имеются. Полученное число можете 
сравнить с таблицей $ 117, чтобы проверить, насколько точно 
вы определили. 

Решите первые пять задач, приведенных в конце $ 117. Обра- 
тите внимание, что в 4-й задаче даны равные объемы веществ 
возьмите по 1 сз; веса их определите по удельному весу н уже 
после этого вычисляйте теплоту. 


ВОПРОСЫ. 


1. Что такое удельиая теплоемкость? 

2. Чему равна удельная теплоемкость воды? 

3. В медной кастрюле весом 3 ке нагревается 5 Л воды от 10° до 100° (до ки- 
пения). Сколько калорий теплоты идет на нагревание кастрюли и на нагрева- 
ние воды (удельную теплоемкость меди найдите в таблице $ 117). 

4. Решите последнюю задачу в конце $ 117. 


Задание 30. —Темд: Парообразование. 
Расчет времени: 4 часа. 


При обращении жидкости в пар также существует скрытая 
теплота парообразования, как и для плавления. Эта 
теплота не идет на повышение температуры, а на внутреннюю 
работу (разрушение связи между молекулами). Прочтите по Цин- 
геру $ 132 (в задании 10, стр. 31, вы определили скрытую 
теплоту парообразования воды). 

Решите несколько задач: 

1. Сколько теплоты надо затратить, чтобы 5: воды при 10° 
обратить в пар? 
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9. Сколько килограммов пара нужно пропустить через змеевик 
‘ипятильника, чтобы нагреть 12 л воды от 15° до кипения? 

3. При дистилляции (перегонке) водь, водяной пар пропу- 
кается через холодильник, где циркулирует холодная вода. 
} течение каждой минуты в холодильнике сгущается 50 2 пара 
и обращается в воду при 25°. Сколько теплоты выделяется в хо- 
лодильнике за каждую минуту (30,55 6. кал.)? 

Прочтите далее по Цннгеру $$: 129. Кипение при увеличеином 
давлении. — 130. Папинов котел. Кипение под уменьшенным давле- 
нием, 


ВОПРОСЫ. 


1. Отчего при купаньи в воде тепло, а при вылезании из воды на воздухе 
холодно, хотя на самом деле на воздухе может быть довольно жарко? 

2. Приведите примеры, где на практике пользуются скрытой теплотой 
пара, как источником теплоты. 

3. Что будет происходить с температурой всды, если заставить ее интен- 
сивно испариться? 

4. В каких случаях вода будет кипеть при температуре выше 100°, 
ниже 100°? 

5. Ответьте на вопросы в конце $ 130. 


„Задание 31.—Тема: Теплота и работа. 


Расчет времени: 4 носа. 


Прочтите прежде всего по Цингеру 5%: 142. Теплота не 
есть какое-нибудь вещество. 143. Понятие об энер- 
гии. 144. Превращение энергии. 145. Понятие о сохра- 
нении энергии. 

С некоторыми положениями, которые здесь изложены, вы уже 
знакомы (напр. потенциальная и кинетическая энергия). Здесь 
вам надо обратить внимание иа то, что теплота может быть полу- 
чена при затрате механической работы (удар, трение), что теплота 
есть только некоторая энергия. Тепловая энергия полу- 
чается при сгорании вещества (топлива) за счет запасенной при 
образовании этого топлива (рост дерева) химической энер- 
гии. Процесс горения есть химическое явление, когда сложные 
молекулы вещества топлива распадаются ва составные части, при 
этом выделяется химическая энергия, связывавшая эти части в 
одно целое. Количество теплоты, которое выделяется при сгора- 
нии 1 ^: топлива, выраженное в больших калориях, называется 
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теплотворной способностью данного топлива. Заметьт 
некоторые числа: 


теплотворная способность каменного угля -.. 70006. кал. 
ь. в сухого дерева до. ... 4400, „ 
,. Р. ВЕ Зь совок 005 > 
ы . спирта. ........ 7100, „ 
ы = керосина... .`... 11000, „ } 
8 ы НЯ в с ве о-в В 


Тепловая энергия получается при затрате механической энергии. 
Точными опытами установлено, что всегда при затрате 475 кило- 
граммо-метров работы получается 1 большая калория теплоты. (См. 
примечание к $ 145 у Цингера.) Таким образом переход работы в 
теплоту происходит всегда по одной и вполне определенной мерке, 
эта мерка носит особое название—механический эквнва- 
лент теплоты. 

Решите несколько задач: 

1. Болванка, весом в 1 тонну, падает с высоты 9 метров; какое 
количество теплоты эквивалентно произведенной при этом работе? 
(Отв. 4,7 6. кал.) - 

2. От трения в подшипнике выделилось 70 мал. калорий тепла. 
Сколько килограммо-метров работы при этом затрачено? (Отв. 
29,75 кл.) Е 

3. Сколько работы надо затратить, чтобы нагреть уларами 
100 хх свинца иа 25° (удельную теплоемкость свинца найдете в 
таблице 5 117). (Озв. 31,875 к-и.) С какой высоты надо опустить 
10-фунтовый молоток, чтобы совершнть это количество работы? 
(Отв. ок. 8 м.) 

4. Рассчитайте, какое количество работы должно получиться, 
если всю теплоту, получающуюся при сгорании 1 к: угля, пре- 
вратить в работу? (Отв. ок. миллиона килограммо-метров работы.) 

Разберем теперь, может ли вообще вся тепловая энергия, выде- 
ляющаяся из топлива, превращаться в работу, т. е. тратиться не 
бесполезно? Сделайте следующий опыт. (Его можно произвести 
или с керосинкой, или примусом, нли спиртовкой.) 

Взвесьте ваш нагревательный прибор вместе с керосином или 
спиртом. Отмерьте в кастрюльке некоторое количество воды 
(например > 1). Измерьте температуру воды, зажгите горелку и 
поставьте воду греться. Она нагреется до кипения и дайте ей 
несколько времени кипеть (минут 10—15}. После этого потушите 
горелку. Измерьте оставшееся количество воды, таким образом 
вы узнаете, сколько воды выкипело. 
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Взвесьте опять прибор, теперь узнаете количество сгоревшего 
топлива. 1 

Дальнейший расчет ведите так: вы знаете количество выго- 
ревшего топлива, знаете его теплотворную способность (посмо- 
трите в таблицу). Вычислите, сколько больших калорий тепла это 
количество топлива вам должно дать. Подсчитайте количество 
теплоты, в действительности полученное вами при нагревании 
воды. Это количество складывается из количества теплоты, затра- 
ченной на парообразование выкинпевшей воды (скрытая теплота) 
и количество теплоты, затраченное иа нагреваиие всей воды (1/2 л) 
от первоначальной температуры до 100°. 

Таким образом вы имеете фактически затрачеиное на нагре- 
вание воды количество теплоты, даииое вашим топливом. Вы 
обиаруживаете, что затрачено теплоты меньше, чем дало топливо. 
Куда пропала часть теплоты? 

Если вы разделите количество теплоты, получеиное водой, на 
все количество теплоты, данное топливом, получите коэффи- 
циент полезного действия вашего прибора. Сравните 
зад. 27. Это число (оно меньше единицы) показывает, какую 
часть всей теплоты прибор затрачивает с пользой. 

Особенность тепловой зиергии в том и заключается, что ее 
использование сопряжено с большими потерями этой эиергии. 
Теплота-— такой вид энергии, который очень охотно идет не туда, 
куда нужно, главным образом на иагревание окружающих пред- 
метов и лучеиспускание. Поэтому переход теплоты в полезную 
работу никогда не происходит по эквиваленту. С этим подробиее 
познакомимся в следующем задании. С тепловой энергией про- 
исходит то, что иногда называют рассеянием энергии. Об 
этом прочтите но Циигеру 55 223 и 224. Здесь следует обратнть 
внимание на то, что во всякий момент существует трение раз- 
личных частей, при этом получается теплота за счет работы 
машины. Всякая машина тратит часть своей энергии иа трение 
и таким образом дает полезной работы меньше, чем сама тре 
бует. В этом заключается основная идея принципа невозмож- 
ности вечного двигателя. 

В заключение прочтите у Лопатина введение и главы п, 
Ш, иуУ. 


1Если весов нет, это количество можно узнать иначе: перед опытом измерьте 
количество керосина, выливая из керосинки в мензурку. Вылитый керосии 
влейте обратно. После опыта повторите такое же измерение опять. 
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ВОПРОСЫ. 


1. Что такое теплотворная способность топлива? 

2. Каким путем в дереве и каменном угле запасается химическая энергия? 

3. Что является нсточником энергии разных видов топлива, находящихся 
на земле? 

4. Является ли солнце источником энергии белого угля, объясните: 

5. Приведите премеры, где работа переходит в теплоту. 

6. Чему равен механический эквивалент теплоты? 

7. Почему коэффицнент полезного действия вашего нагревательного при- 
бора меньше единицё; куда пропала часть теплоты? 

8. Может ли коэффициент полезного действия машины быть равен или 
больше единицы? 

9. Что такое сохранеиие энергии? 

10. Что такое рассеяние энергии? 

11. Можно ли увеличить коэффициент полезного действия вашего нагре- 
вательного прибора и каким образом? 


„Задание 32. ТвмА: Паромашииа и паротурбина. 


Расчет времени: 8 ивсов. 


В этом"задании (и в следующем) вы позиакомитесь с тем, как 
человечество в настоящее время превращает теплоту в работу. Это 
осуществляется теперь в машинах трех типов: паровая машина 
(иапример паровоз), паровая турбииа и двигатель внутреннего 
сгорания (автомобильный двигатель). Первые две машины для 
своей работы требуют пара (что видно из их названия), для тре- 
тьей — пара не иужно, само горючее вещество (бензии иапример) 
является рабочим веществом. Здесь мы остановимся на первых 
двух машинах. 

Эти машины имеют две резко различающиеся составные части: 
@) для работы машины надо получить пар, это происходит в пар о- 
вом котле; 6) работа этого пара происходит в другом поме 
щении—в паровом цилиндре и паровой турбине. 
Разберем в отдельности каждую часть. 

1. Паровой котел. Откройте рис. 251 и $ 141 Циигера, „Паро- 
воз“, или рис. 7 глава ПУ книжки Лопатина, „Силы природы на 
службе человеку“. Здесь изображен в разрезе паровоз. Паровой 
котел представляет собой большого диаметра цилиндрический 
сосуд, положеиный горизонтально иа раму на колесах. Этот сосуд 
почти доверху наполнеи водой, сверху остается некоторое место 
для скоплеиия пара. Внутри этого котла с одного конца нахо- 
дится топка. Чтобы горючее вещество лучше отдавало теплоту 
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воде котла, горючие газы (пламя, дым) проходят по трубкам, 
пронизывающим весь котел с одного конца от толки до другого, 
‘дальше они уходят в трубу. Простейшим типом парового котла 
является самовар, здесь топка помещается виутри самовара: само- 
варная труба проходит виутри самовара. Существует миого типов 
паровых котлов, они отличаются деталями устройства. 

Всякий паровой котел снабжен различными приборами для 
его обслуживаиия, эти приборы составляют его арматуру. Глав- 
иейшие из этих приборов следующие: а) манометр (Цингер 
$ 104, Отд. У) для определения величины давления пара в котле; 
6) предохраиительный кланаи — это отверстие в стенке 
котла, закрытое пробкой, на которую с определенной силой иажи- 
мает или пружииа или рычаг 2-го рода. Когда давление пара 
превысит силу, с которой прижат клапаи, пар поднимет пробку и 
стаиет выходить наружу до тех пор, пока его давление опять не 
упадет. Такого рода клапаи автоматически предохраияет котел 
от образоваиия в нем очень сильных давлений пара и от могу- 
щих при этом произойти взрывов. Наконец в) водомериое 
стекло — это толстостенная стеклянная трубка, сообщающаяся 
с водой котла и по закону сообщающихся сосудов показывающая 
уровень воды в котле. Это необходимо, чтобы следить за уровнем 
воды в котле: части котла, соприкасающиеся с горючими газами 
(дымогарные трубки), должиы находиться все время под водой, 
иначе оии раскалятся и может произойти взрыв котла. 

2. Паровой цилиндр. Прочтите $ 141 по Цингеру и у Лопатина 
главу ГУ до статьи „Почему мы недовольны паровой машиной“. 
Здесь вам следует обратить внимание на работу золотника, кото- 
рый автоматически распределяет пар то в одну часть ци- 
линдра, то в другую. Отработаниый пар в паровозе выпускается 
в воздух (в трубу, усиливает тягу), в других паровых машииах 
(на фабриках) он выпускается в особое помещение с низкой 
температурой (холодильиик), где сгущается в воду и таким обра- 
зом остатки своей теплоты отдает холодильннку. 

3. Паровая турбина, прочтите в главе 1\ у Лопатииа: „Игрушка 
Бранка, паровая турбииа и секрег работы пара в паровой тур- 
биие“. 

Разберем теперь паровую машину и турбииу с их экономи- 
ческой стороны, с точки зрения использования теплоты. Поставим 
вопрос: какую часть энергии топлива эти машииы превращают в 
полезную работу, другими словами—как велик их коэффициент 
полезного действия? 
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Прочтите у Лопатина в гл. ГУ статьи: „Почему мы недовольны 
паровой машиной“ н „Чем хороша и чем плоха паровая тур- 
бина“. 

Здесь следует обратить внимание на те места, где происходит 
потеря тепловой эиергии топлива 

1. В паровом котле топливо не отдает всю свою теплоту котлу, 
значительная часть этой теплоты улетает в трубу вместе с дымом. 
Кроме того паровой котел теряет большое количество теплоты 
на лучеиспускание в окружающее простраиство. Для паровозов 
эта потеря может достигать больших величин, в сильиые морозы 
вследствие сильиого охлаждения температура котла может упасть 
и вместе с тем падает давление пара. Для больших (стационар- 
иых) паровых установок весь паровой котел помещается в солид- 
иую кирпичную кладку, чтобы уменьшить эти потери на охла- 
ждение. 

2. Из парового котла пар иужио передать по трубам (паро- 
проводу} в нарораспределительную коробку. На этой передаче 
также теряется некоторое количество теплоты. 

3. Потеря теплоты в холодильиике является самой крупиой 
потерей. Из поршня цилиидра пар выходит в виде отработаииого 
(мятого) пара более низкой температуры, чем в паровом котле, 
ио этот пар все же несет с собой большое количество теплоты. 
Допустим, что мятый пар имеет температуру 100°, ои с собой 
уносит ту теплоту, которая была затрачена в паровом котле на 
нагревание воды и превращение в пар. Если вода была 10°, то 
пар при 100° несет с собой 90 6. кал. -- 587 6. кал. —=627 6. кал. 
на каждый килограмм. Эта теплота отдается холодильнику. 
Правда, существуют способы эту потерю уменьшить: горячую 
воду, которая образуется в холодильнике, пускают обратно в 
паровой котел, ее поэтому приходится иемиого подогреть до 
кипения. Потерю же скрытой теплоты предотвратить в пределах 
машины невозможно. В пределах какого-нибудь большого хозяй- 
ства с паровыми машинами (фабрика, электростанция иа топливе) 
эту потерю можно использовать. Мятый пар можно пустить для 
нагревания бака центрального водяиого отопления. Этот пар, 
охлаждаясь и сгущаясь в воду, нагревает воду бака, и эта нагре- 
тая вода пускается в магистрали отопления здания. В Ленинграде 
большое количество отработанного пара на электростанциях 
пускается для отопления соседних со стаицией домов, занятых 
различными учреждениями и частными квартирами. Таким обра- 
зом в общем хозяйстве Ленинграда скрызая теплота в отопитель- 
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вые периоды не пропадает бесследио и не является уже беспо- 
лезной потерей энергии. 

4. Наконец, существуют потери в самом паровом цилиндре, 
на его охлаждение, на трения, которые происходят в механизмах 
машииы. Но эта потеря онять-таки не так велика по сравнению 
с потерями в котле и в холодильнике. 

Подобные потери существуют и в паровой турбине, но по ее 
конструктивным свойствам несколько иные, и она является ие- 
миого более выгодиой, чем паровая машина. 

Разберем одну задачу на работу паровой машины: средиее 
давление пара на поршень равно 3,78 к: на сл?. Площадь поршня 
1830 сл!?. Следовательио, средняя сила, приложенная к поршию, = 
==3,18 . 1830 = 6917,4 ха. 

Длина хода поршня — 61 с или 0,61 и. В таком случае ра- 
бота, совершаемая паром за одни ход поршня, равна 6917,4 Х 
х 0,61 = 4217,21 м-м. 

Число ходов поршня в одну минуту равно 120 нли 2 хода в 


их 120 8434,49 к-м 
И ОИ : 


Отсюда легко найти мощиость машины в лошадиных силах, 
оиа равна 8434,42:75 ==112,4 лош. сил (приблизительно). 

Эта машииа расходует 650 жа угля в час. Рассчитайте, какую 
мощность (в лошадиных силах) мы должиы были бы получить из 
этого угля, если теплота целиком переходит в работу (по меха- 
иическому эквиваленту теплоты). (Отв. ок. 7000 лош. сил.) На 
самом деле мы получилн меньше. Отсюда о полезного 


я =:0,07 (прибли- 


зительно), т. е. около 76/ всей энергии угля наша машина пре- 
вращает в полезиую работу, 93°/‹ тратится бесполезно. 

Решите самостоятельно задачи: 

1. Машина, мощность которой равна 192 лош. силам, потре- 
бляет за 5 часов работы 1550 ху камениого угля. Как велик 
коэффициент полезного действия этой машииы? 

2. Требуется в котелке на газовой горелке согреть 4 л воды 
от 10° до кипения. Коэффициеит полезиого действия котелка и 
горелки 50%. Теплотворная способиость газа 5200 6. калорий на 
один куб. метр. Сколько куб. метров газа необходимо затратить 


на эту работу и во что обойдется этот газ, если 1 23 газа стоит 
3 кон. 


секуиду. Работа пара за одиу секунду == 


действия машины определится как отношение - 
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ВОПРОСЫ. 


1. Вели вам приходилось видеть какой-нибудь паровой котел в натуре, 
опишите его устройство (то ка, трубки, арматура)- 

2. Почему пар двига_т поршень? 

3. Для чего служит предохранительный клапан? 

4. Может ли произойти взрыв парового котла и по каким причинам? 

5. Каким образом происходит распределение пара в паровом цилиндре? 

6. Почему поршень цилиндра легко идет назад против отработанного пара? 

7. Куда выпускается отработанный пар в паровозе и в больших паровых 
машинах? 

8. Почему паровая машина незкономична, какие потери теплоты в ней 
существуют? 

9. Почему в стационарных паровых машинах паровой котел заделывается 
в кирпичную кладку? 


Задание 33. Темл: Двигатель внутреннего сгорания. 
Расчет времени: 2 цаса. 


Прочтите у Лопатина, „Силы природы на службе человеку“ 
главу \Т. Здесь следует обратить главное виимание на относи- 
тельную особенность двигателя внутреннего сгорания — в ием 
процесс горения топлива не отделеи от процесса работы. 
В паровой машине оба эти процесса происходят в двух разных 
местах: в паровом котле и в паровом цилиндре. Здесь же горе- 
ние происходит иепосредственио под поршнем двигателя, образо- 
вавшиеся газы толкают поршеиь, совершают работу. Это отли- 
чие по существу является дальнейшим шагом человечества на 
пути конструкции более экономиых двигателей, мы здесь сразу 
освобождаемся от потерь, происходящих в паровом котле. По- 
этому и коэффициент полезного действия двигателя внутреннего 
сгорания зназительио выше, чем у наровой машииы (постигает 305/о). 

Кроме того двигатель виутреннего сгорания имеет менылий 
вес по сравнению с паровой машиной той же мощиости. Необхо- 
димо заметить, что прогресс воздухоплавания (управляемые аэро- 
статы, дирижабли) начался с момеита появления бензииового 
двигателя. 

Обратите внимание иа холостые хода поршня, которые не- 
обходимы для того, чтобы очистить пространство под поршием 
для новой порции горючего и для всасываиия этой порции. 


ВОПРОСЫ. 


1. Зачем шофер, прежде чем ехать на автомобиле, пускает его в ход за 
ручку впереди автомобиля. Что он этим делает? 
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2. Почему двигатель внутреннего сгорания так сильно шумит при своей 
работе? 

3. Куда выпускаются отработанные газы? 

4. Укажите примеры машин, где употребляется двигатель внутреннего 
сгорания. 

5. В чем" преимущество двигателя внутреннего сгорания перед паровой 
машиной? 


Задание 34. Тема: Электролиз, измерение силы тока, ампер. 


‚ Расчет времени: 2 часа. 


Пособие: Цингер. Прочтите $ 192. 

Вы можете поставить опыт но электролизу. Возьмите две ба- 
тарейки от карманных фонарей, соединиге их так: плюс одиой 
и минус другой, к свободному плюсу второй присоедините провод 
с угольным стерженьком иа коице. Такой же провод с угольным 
стерженьком приключите к свободному мииусу первой батарейки 1 
(подобное соединение можио сделать из 2—3 покупиых элементов 
или злементов Грене). 

Далее в стакаичике воды растворите немного медиого купо- 
роса и в этот раствор погрузите угольки, ие касаясь ими друг 
друга. Через иекоторое время (минут через 10) вы заметите, что 
на одиом угольке появился желто-красный осадок. Этот уголек 
у вас присоедииен к отрицательиому полюсу батарейки. Если вы 
переключите угольки к другим полюсам, то у вас покроется 
другой уголек, а первый очистится. 

Подобный же опыт вы можете произвести с раствором соды 
в воде. Здесь иа угольках будут выделяться газы. Вы их можете 
собрать в пробирки, наполнив их доверху раствором и опроки- 
иув над электродом, введя электрод внутрь пробирки. Выде- 
ляющиеся газы будут вытесиять воду. Эти газы вы можете ис- 
следовать (в пробирке с кислородом тлеющая лучииа вспыхи- 
вает, в пробирке с водородом водород воспламеняется). И здесь 
пробирка с водородом будет у вас у катода. 

Всегда при электролизе металлы и водород вы- 
деляются на катоде. 

О законах Фарадея прочтите $ 194. 

Обратите внимание иа то, что количество выделившегося ве- 
щества пропорциональио количеству протекшего электричества. 


1 На верху батарейки имеется две металлических пластинки. Более ко- 
роткая из них представляет положительны й полюс батарейки, 
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Это дает возможность измерять силу тока. Заединицу силы 
тока сейчас принимается один ампер, ток, который 
в 1 секуиду выделяет иа катоде 1,118 мг серебра. Для 
измерения силы тока существуют приборы — амперметры 
($$ 183 и 189). 

О применении электролиза найдете в $ 197. 


ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ. 
7. Сколько времени нужно пропускать ток силой 5 амп., чтобы выделить 
1 серебра? 

2. То же для меди. 

3. У вас есть ванна с раствором медного купороса, Что будет происхо- 
дить, если в качестве анода возьмете медный стержень? 

4. Что такое ампер? 

5. Что происходит с веществом в растворе при прохождении тока? 

6. Будет ли происходить электролиз медного купороса при прохождении 
переменного тока (от освещения). Если затрудняетесь ответить, поставьте 
опыт: в вашу схему с одной лампочкой в задании 15 вставьте стаканчик 
с раствором медного купороса, на концах проводов возьмите угольные стер- 
женьки. Объясните результат опыта. 


„Задание 35. -Твма: Сопротивление. 


Расчет времени: 4 час. 

Пособие: Циитер. 

Прочтите $ 185, 188, часть И. 

Вы уже знаете из одного из предыдущих задаиий, что веще- 
ство сопротивляется прохождению по нему электрического тока. 
Тогда же вы делали простой опыт, поясняющий,- в чем здесь 
дело. В $ 188, П часть, вы найдете математические выражения 
результатов этого опыта. Там же даны величины сопротивлення 
различных веществ в проволоках 1 42 длины и 1 12? попереч- 
иого сечения. Единица сопротивления выбрана вполне условно, 
она также приведена в $ 188, И часть. 

Разберем несколько задач: 

1. Требуется определить сопротивление медного провода, 
диаметром 2,4 или 45 м длины. 

Вычисляем поперечное сечение провода (—3,14 . 1,22 — 4,52 де. 
Из таблицы $ 188, П часть, находим, что 1 4 медной проволоки 
при понеречиом сечении 1 24? имеет сопротивление 0,017 ома. 


Все сопротивление будет ^ —=0,017. = 0,169 ома. 


Какой длииы надо взять железную проволоку, диаметром 1 424, 
чтобы приготовить реостат (рис. 347, $ 189) на 10 ом, 


И Е ЧЕ 
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Позеречное сечение 9-=3,14 . 0,52 = 0,785 мм?. 
При помощи таблицы 6$ 188, П часть можем написать 


10. 0,785 — 78,5 2. 


Ё 
10—01 олд откуда А = Ол 


ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ. 


1. Подсчитайте сопротивление медного провода длиной 120 ки и 12 мм 
диаметром (провод линии передачи от Волховской гидроэлектрической станции 
до Лейивграда)- 

2. Что такое один ом? 

3. Имеются две проволоки одинаковой длины, но разного диаметра; какая 
из них имеет меньшее сопротивление? 

4. Как изменяется сопротивление проволоки от ее длины? 

5. Вычислите, какую длину должны иметь проволоки из меди, железа, 
платины, свинца, чтобы при поперечном сечении в 1 2/2? они имели по 1 ому 
сопротивленияР 

6. Электрическая печь должна иметь сопротивление 15 ом. Какой длины 
иужно взять нихромовую проволоку при диаметре 0,5 11/4 для этой печи? (Со- 
противление 1 17 нихрома при 1 МГ поперечного сечения —=1 0/4.) 


„Задание 36. Тема: Напряжение, электродвижущая сила. 
Закон Ома. 


Расчет времени: 4 часа. 


Пособие; Цингер. 

Прочтите прежде всего $ 188, [ часть. 

В одном из предыдущих заданий (12, стр. 38) было ука- 
заио, что всякий источник тока создает электрическую энергию 
за счет какой-иибудь другой эиергии (например, химической, 
энергии движеиия). Электричество, накапливающееся на полюсах 
этого источиика, может, при замыкании полюсов проводом, со- 
вершать работу в этом проводе за счет той потенциальной эиер- 
гии, которая создается в источнике. Эта способность создавать 
потенциальиую энергию иазывается „электродвижущей 
силой“ источника. Для нее существует особая мера измерения— 
ВОЛЬТ. 

В $ 188, Г часть приведено определение вольта. Добавим 
здесь, что эта электродвижущая сила способиа да- 
вать ток силой в 1 ампер через проволоку сопро- 
тивление\М в Том. 

Вместо термииа „электродвижущая сила“ чаще употребляется 
термии „напряжение“, таким образом напряжение измеряется 
тоже в вольтах. Напряжение тока характеризует собой потен- 
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циальную зиергию, которой обладают электрические частицы, 
эту энергию они получают за счет химической эиергии в эле- 
менте или за счет механической энергии в динамомашинах. По 
мере продвижения электрического тока по проводнику,- ток пре- 
одолевает сопротивление проводиика, на это затрачивается по- 
теициальиая энергия тока, поэтому иапряжение тока падает. 
Например Волховская станция выпускает на линию передачи ток 
под напряжением 110000 вольт, в Ленинград же приходит ток 
при напряжении 100000 вольт. 10000 вольт потрачеио на пре- 
одоление сопротивления проводов лииии передачи. В виду того 
что напряжение характеризует потенциальную энергию, часто 
употребляют термии „потеициал“. 

Напряжение, сила тока и сопротивление друг с другом свя- 
заны определениым законом, законом Ома ($ 185 и 187). 
В коице $ 188 вы найдете математическую формулировку этого 
закоиа. При этом следует заметить, что в зиаменателе должио 
стоять все сопротивлеиие цепи. При этом различают два 
тина сопротивлений: внутреннее сопротивлеиие— сопротивле- 
иие элемента или машины и внешнее — сопротивление цепи 
вие элемеита, 

Отиосительно измерения ампер н вольт прочтите $ 183 о 
гальваноскопах и гальванометрах и $ 189 об амперметрах и 
вольтметрах. 

Здесь следует обратить внимание на то, что через ампер- 
метр должен проходить весь ток, идущий в цепи. Вольт- 
метр же должен показать только напряжение, для этого 
не нужно через него пропускать весь ток, а лишь только 
его часть. 


ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ, 


1. В каких единицах измеряется электродвижущая сила, напряжение, сила 
тока, сопротивление. Напишите определения этих единиц. 

2. Какая связь между силой тока, сопротивленнем и электродвижущей 
силой т 

3. В электрической лампочке при напряжении в 120 вольт идет ток 
0,5 ампера. Чему равно сопротивление лампочки ? 

4. Ог одного выключателя (задание 15) горят одновременно две одинако- 
вых лампочки (даиные вопроса 3). Какая сила тока идет через выключатель? 

5 Электрическая печь с сопротивлением 15 ом включена в цепь напряже- 
нием 120 вольт. Какой силы ток идет в печи? 

6. Имеется провод сопротивления 2,5 ома, по нему идет ток 3,2 ампера. 
Под каким напряжением идет этот ток? 

7. В цепь напряжения 120 вольт включен реостат сопротивления 3 сома и 
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д иииижа—д——д—дж—ды—ыдыды 
вольтова дуга сопротивления Ю. Сила тока в цепи 20 ампер. Определить со- 
противление вольтовой дуги. 

8. Чему равно сопротивление электрической печи, если через нее при на- 
пряжении 30 вольт идет 100 ампер току? 

9. В предыдущем задании вы вычислили сопротивление линии передачи 
Волховской станции (около 18 ом). Для преодоления этого сопротивления за- 
трачивается 10000 вольт напряжения- Как велика сила тока, идущего в линии 
передачи? 

10. Большой электромагнит при напряжении в 120 вольт берет ток силой 
80 ампер. Чему равно сопротивление его обмотки? 

11. Электродвижущая сила батареи элементов 4,5 вольта. Чему равио со- 
противление раствора медного купороса, если за. 10 минут выделилось 0,198 2 
меди? Е 

12. Какого сопротивления реостат надо добавить в цепь электрической 
лампочки с сопротивлением 220 ом, чтобы при напряжении 220 вольт через 
нее шел ток силы 0,5 ампера? 

13. Можно ли здесь вместо реостата поставить другую такую же лампочку, 
при чем поставить так, чтобы ток шел последовательно через одну, затем 
через другую лампочку? 

14. В патроне электрической лампочки от неосторожности произошло за- 
мыкание (соединение проволочкой или проводником) двух зажимов. Сопроти- 
вление этого соединения приблизительно равно 1 ому. Какой силы ток пошел 
в цепи (напряжение 120 вольт)? Почему при этомс треском перегорает пробка 
(короткое замыкание)? 


„Задание 37. Твмл: Работа и мощность тока. 


Расчет времени: 10 часов. 


Пособие: Цингер. 

Задание разобьем на 4 части: 

1. Прочтите по Цингеру $ 190. Здесь вы найдете математиче- 
скую формулировку знакомого уже вам явления — нагревания при 
помощи электрического тока. Здесь энергия электрического тока 
переходит в тепловую энергию, и опять такой переход совер- 
шается по вполне определенному закону: всегда 1 ампер тока в 
проводиике сопротивления 1 ом дает 0,24 м. калории тепла. Это 
число вы можете определить на опыте следующим образом: возь- 
мите банку с водой таких размеров, чтобы в нее можно было по- 
грузить сверху почти до цоколя электрическую лампочку в 50 све- 
чей. Измерьте количество воды и ее температуру. Опустите, 
держа за шнур, в воду до цоколя зажженную электрическую 
лампочку минут иа 5 или 10. Нагревающуюся воду осторожно 
размешивайте. Через некоторое время лампочку выньте, заметив, 
сколько времени она была в воде. Измерьте опять температуру 
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воды, вода нагрелась. Вычислите, какое количество теплоты по- 
лучила вода. Теперь из формулы О=е./ г! вычислите с, если 
эта лампочка имеет сопротивление 312 ом и горит от напряже- 
ния 120 вольт. 

2. Формулу Джауля-Ленна О=о./? г! можно преобразовать, 
как показано в конце $ 190, к другому виду. Наиболее удобный 
вид, которым мы в дальнейшем и будем пользоваться, О—с ЕЕ 
Здесь Ё— напряжение тока, который совершает нагревание. 
Эта формула тем удобна, что в нее входят величины, непо- 
средственно измеряемые — напряженне вольтметром, сила тока 
амперметром. Разберем подробнее эту формулу. Она связывает 
количество теплоты с электрической энергией, величина с является 
тепловым эквивалентом электрической энергии, т. е. она 
переводит электрическую энергню в тепловую. Следовательно, 
произведение Е./Г дает электрическую энергию или просто 
работу электрического тока; если обозначим работу буквой Рю, 
то имеем новую формулу, формулу работы тока Р==Е УЕ 
Эта работа тока измеряется в особых единицах — джаулях. 
Ток силой 1 ампер при напряжении 1 вольт совершает 
1 джауль работы за 1 секунду. Ток 2 ампер совершает 
1 джауль уже в 1/2 секунды. Вообще, произведение ./ # есть все 
количество электричества, прошедшее через проводник за все 
время /. Это количество электричества измеряется в особых еди- 
нинах —кулонах. Кулон есть количество электричества, пе- 
реносимое 1 ампером тока в 1 секунду. Таким образом мы мо- 
жем сказать, что работа в 1 джауль совершается 1 кулоном 
электричества при напряжении в 1 вольт. Сделайте несколько 
задач: 

1. Сколько работы совершает электрический ток в электриче- 
ской печи сопротивления 15 ом при напряжении 120 вольт за 
1 секунду, 1 минуту и 1 час? 

2. За 80 минут в нагревательном приборе выделилось 100 6. 
кал. тепла, чему равна сила тока, если напряжение 120 вольт? 
Чему равно сопротивление прибора? 

3. Вольтова дуга горит при напряжении 50 вольт и силе тока 
25 ампер. Чему равна энергия тока, проходящего через дугу за 
1 секунду? Сколько калорий теплоты выделяется в дуге за 1 се- 
кунду? 

До сих пор мы говорили о работе тока. Можно ввести еще 
понятие о мощности тока, как о работе в 1 секунду (мощ- 
ность машины измеряется работой в 1 секунду). Если обозначим 
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мощность тока буквой \/, то можем написать следующую фор- 
мулу: 
АЕ. и 
й 

Эта мощность измеряется в новых единицах — ваттах. Ватт — 
есть мощность тока силой 1 ампер при напряжении | вольт. 
Проще можно сказать, что ватт = вольт Х ампер. 

Определите мощность тока в предыдущих задачах: в электри- 
ческой печи, в нагревательном приборе и в вольтовой дуге. 

Если вы имеете амперметр переменного тока для измерения 
долей ампера, вы можете измерить мощность тока в электрнче- 
ской лампочке. Для этого включите амперметр в цепь лампочки, 
измерьте силу тока. Затем надо знать напряжение (обычное 
120 вольт, хотя иногда некоторые станции дают 220 вольт). На 
цоколе электрической лампочки обычно написано, для какого на- 
пряжения она сделана. Зная напряжение и силу тока, вычислите 
мощность тока: Проведите такие измерения для угольной лам- 
почки, 16-свечной, 50-свечной с металлической нитью. Здесь по- 
лезно вычислить сопротивление лампочек и мощность на 1 свечу. 
Можете составить следующую табличку- 


Е | | а, Ватты 
Лампа МП. | Е вольт г ом | У (ват на свечу 
| 
Угольная 
в о Е ЫВ | о ва 6 
о сое с оо 516 с 5 5 И аа 


Металлич. пы 


Эта таблица будет давать сравнительную характеристику элек- 
трических ламп. Вы видите, что „экономическая“ лампа берет 
около 1 ватта на 1 свечу, в то время как угольная почти в 3 раза 
больше. После этого понятно, почему лампочки с металлической 
нитью называются „экономическими“. 

3. Перейдем к расчету потребления электрической энергии в 
осветительной сети. Разберем задачу: вычислить количество элек- 
трической энергии, потребляемой электрической лампочкой в 
50 ватт за 5 часов горения. Здесь нужно подсчитать количество 
джаулей электрической энергии, потребленной лампочкой; за 1 се- 
кунду она потребляет 50 джаулей, за 5 часов будем иметь (50 Ж 
х6б0Х 60 Х 5) джаулей = 900000 джаулей — число очень боль- 
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шое. На практике приходится вычислять количество энергни, 
потребляемой многими лампочками и за большое время (обычно 
за месяц). При этом получаются очень большие числа. Чтобы 
этого избежать, вводят более крупные единицы: гектоватт== 100 
ватт и киловатт—=10 гектоватт=1000 ватт. Это еди- 
ницы для мощности. Для энергии (работы тока) берутся еще 
более крупные единицы: киловатт-час, — работа, совершаемая 
током мощности в | киловатт в течение целого часа, другими 
словами киловатт-час —= 3600 киловатт или 3600000 джаулей. 

Точно также вводится гектоватт-час — работа, совер- 
шаемая током мощности в 1 гектоватт (100 ватт) за целый час. 

В предыдущей задаче имеем мощность тока 50 ватт = 0,5 гек- 
товатта. В течение целого часа лампочка потребляет 0,5 гекто- 
ватт-часа энергии. За 5 часов выйдет 0,5 Х 5 ==2,5 гектоватт-часа. 
Один гектоватт-час стоит по ценам Электротока 1,8 коп. Следо- 
вательно, в такой лампочке за 5 часов выгорит электрической 
энергии на 1,8 Х 2,5 = 4,5 коп. 

Произведите расчет стоимости электрической энергии, потре- 
бляемой в течение месяца в квартире, имеющей 5 электрических 
экономических ламп по 25 ватт каждая, считая, что все лампы 
одновременно горят по 4 часа в день. (Отв. 2 р. 70к.) 

Для измерения количества электрической энергии, потребляе- 
мой в квартире, существуют особые приборы--счетчики, они 
сразу показывают гектоватт-часы или киловатт-часы. В счетчик 
идет ток только тогда, когда потребляется электрическая энергия 
в квартире. Ток, проходя через счетчик, вращает диск, и этот 
диск приводнт в движение колесики с цифрами. 

4. Теперь обратимся к другого вида работе электрического 
тока, к его механической работе в электрических моторах. Пре- 
вращение электрической энергии в механическую происходит 
только в случае взаимного действия электрического тока и 
магнита. 

Сделайте опыт. Пропустите ток от элемента через тоненькую 
проволочку, подвешенную сверху вниз к какой-нибудь подставке. 
Проволочка должна быть изолирована от подставки. В качестве 
таких проволочек очень удобны металлические нити от елочного 
„дождика“. Подносите сбоку к такой нити, по которой идет ток, 
одним полюсом магнит. Вы заметите, что нить с током начинает 
двигаться в сторону от магнита. Магнитное поле, действуя 
на электрический ток, создает движение. Вот здесь- 
то и происходит превращение электрической энергии в механи- 
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ческую. В технике такое превращение происходит в особых ма- 
шинах —моторах. Электрический мотор имеет две существен- 
ные части —электромагнит для создавания магиитного поля 
и между полюсами магнита, якорь, на который намотанв опре- 
деленном порядке провод. По этому проводу можно пропустить 
ток, тогда появляется сила, двигающая этот провод, эта сила со- 
здает вращение якоря, и мы получаем таким образом механиче- 
скую энергию. К конструкции мотора мы еще вернемся в одном 
из следующих заданий. Сейчас остановимся на зисленной стороне 
этого преобразования энергии. Постараемся подсчитать, сколько 
лошадиных снл мощности можно ожидать получить при затрате 
одного киловатта электрической энергии. Для этого переведем и 
ту и другую мощность в теплоту. 
1 киловатт — 1000 ватт — 1000 джаулей Х 0,24 м. кая. = 240 м кал. 
1 лош. сила =75 к1-^. 

На основании механического эквивалента теплоты знаем, что 
497 к-м дают 1000 м. кал., т. е. 1 кет м. кал. =1,35 м.к. 
Тогда 1 лош. сила ==75 . 2,35 = 176,5 м. кал. т. е. лош. сила 


дает меньшее количество теплоты, чем киловатт, следовательно, 
176,5 


она меньше киловатта и составляет всего лишь 24 — 0,735 ки- 
ловатт. 
Таким образом 1 лош. сила = 0,735 киловатт 735 ватт. 
Обратно: 1 кнловатт == 1,36 лош. силы. 


Для приблизительных расчетов берут более простые числа, 
именно: 


1 лош сила==0,7 киловатта 
1 киловатт == 4/з лош. силы. 


Нужно отметить, что электрические моторы являются одними 
из самых экономичных машин, коэффициент полезного действия 
их очень высок, достигает 85%/. Из неэлектрических машин только 
водяная турбииа обладает таким же коэффициентом полезного 
действия. 

Решите несколько задач на расчет механической энергии. 

1. Мотор работает при напряжении 150 вольт и силе тока 
50 ампер. При этом дает 9 лош. снл механической мощности. 
Какова мощность потребляемой им электрической энергии в ки- 
ловаттах и в лошадиных силах? Каков коэффициент полезного 
действия мотора? (Отв. 10,2 лош. сил; 88%.) 

2. Электрический мотор при 85%/ полезного действия потре- 
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бляет 8 ампер тока напряжения 190 вольт. Определить его меха- 
ническую мощность. 

3. В шахте глубиной 50 м каждую минуту накапливается 
1200 л воды. Для откачивания этой воды поставлен насос с мо- 
тором. Общее полезное действие установки 705/,. Какой мощности 
ток будет потреблять этот мотор? Какая сила тока будет итти 
через мотор при напряжении 220 вольт? (Отв. 12 л. сил==14 ки- 
ловатт; ок. 64 амп.) 


ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ ПО ВСЕМУ ЗАДАНИЮ. 


1. Чему равен тепловой эквивалент электрической знергии р 

2. Почему электрический ток, проходя по нитн лампочки, накаливается, но 
совершенно не нагревает подводящих протодов? 

"3. Вы взяли один раз медную проволоку, пропустили через нее ток; другой 
раз — железиую такой же длины и толщины, тоже пропустили ток. Которая 
из проволок сильнее нагреетсяР 

4. Сколько теплоты в час выделяет электрическая печка, потребляющая 
0,1 киловатта (в 1 секунду). 

5. Сколько теплоты выделяет в 1 минуту электрическая лампочка, через 
которую идет ток 0,5 амп. при 110 вольт напряжения? 

6. Имеются два тока: один силы 10 амп. при напряжении 110 вольт, другой 
идет через сопротивление 2,75 ом при напряженни 55 вольт. Какой из токов 
имеет большую мощность? 

7. Что такое ваттР 

8. Что такое гектоватт-час? 

9. Почему при освещении угольными лампочками приходится дороже пла- 
тить за электрическую энергиюР 

10. В каких единицах измеряется работа тока, мощность тока? 

11. Зачем на освегительной сети ставятся счетчики? 

72. Подсчитайте, сколько энергии расходуется в вашей квартире за одиу 
неделю. Для этого запишите показаиие счетчика в какой-нибудь день (напри- 
мер утром в субботу). Через неделю в то же время запишите новое показание. 
Разность двух показаний даст расход знергии за 1 неделю. Обратите внима- 
ние, что показывает счетчик: гектоватт или киловатт-часы, это на нем иаписано, 

13. В каком случае электрическая зиергия может переходить в механиче- 
скую? В каких машинахр 

14. Приведите примеры применений электромоторов в технике ив окружаю- 
щей нас жизни. 

75. Почему океанский пароход не двигается электромоторами? 

76. Есть ли какие-нибудь суда, которые двигаются при помощи электромо- 
торов? Все ли время они двигаются электромоторами? 

77. Как вы думаете, на что идут потери знергии в электромоторах? 

18. За что мы платим деньги, оплачивая счета по электрическому осве- 
щению, за киловатты или киловатт-часы г 

19. Мотор в 13 лош. силы и 80% посезного действия питается током 110 в. 
напряжения, определите силу тока. (Отв. Ок. 0,7 амп.) 
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20. Волховская гидроэлектрическая станция имеет 8 турбин по 10000 лош- 
сил каждая. Вычислите мощность станции в киловаттах. 


Задание 38.—Темл: Динамомашина. 
Расчет времени: 2 часа. 


В предыдущем задании мы видели, что взаимодействие элек- 
трического тока и магнитного поля порождает механическую 
энергию — движение. Можно этот процесс немного обериуть в 
другую сторону. Механическая энергия — движение 
провода в магнитном поле порождает в этом 
проводе электрический ток. Здесь мы встречаемся © 
проявлением одного из законов мехаиики: действие равно проти- 
водействию: электрический ток (в присутствии магнита) 
создал движение; наоборот, движение (в присутствии 
магнита) создает электрический ток. Эти два процесса 
взаимно обратны и осуществляются в машинах одного и того же 
устройства, но действующих в обратных направлениях. 

1. Электрический мотор создает движение — ток, про- 
пущенный в якорь, создает движение якоря, 

9. Если мы завертим якорь, из него пойдет электрический 
ток, так мы получаем динамомашину. То явление, когда при 
движении провода в магнитном поле появляется в нем ток, назы- 
вается электромагнитной индукцией, или просто ин- 
дукцией токов. 

О динамо и моторах прочтите $ 216 у Цингера. На рис- 401, 
402, 403 показаны схемы и внешний вид динамо и моторов. 

Динамомашины, как и электромоторы имеют очень высокий 
коэффициент полезного действия. 


ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ. 


1. Знаете ли вы какую-нибудь электростанцию, где динамомашины вра- 
щаются паровой машиной, водяной турбиной? 

2. Данамомашина дает 6 киловатт электрической зиергии. Бе коэффи- 
циент полезного действия 90%. Чему должна быть равна мощность двигателя, 
приводящего в движение эту динамомашину? 

3. На рис. 403 $ 216 Цингера показана схема простейшей передачи меха- 
нической энергии на расстояние. Механическая энергия в динамомашине пре- 
вращается в энергию электрического тока, эта энергия попадает в мотор, где 
превращается в механическую энергию. Пусть источником механической 
энергии является водопад мощности 100 л. сил. Определите, какой мощности 
ток идет по проводам от дииамо к мотору, если коэффициент полезного дей- 
ствия динамо (с турбиной) 75%. Напряжение в линии передачи 500 вольт. 


Метолач рязпяботка заланей по физике. т 
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Чему равна сила тока? (Отв. Ок. 110 амп.) Мотор имеет коэффициент полез- 
ного действия 90%. Сколько механической мощности получается в результате 
такой передачи? (Отн. Ок. 50 киловатт, или 68 лош. сил.) Сколько энергии было 
потеряно? Чему равеи общий коэффициент полезного действия такой передачи ? 
(Отв. Ок. 68/.) 


Задание 39. —Темлд: Трансформатор. 


Расчет времени: 4 часа. 


В последнем примере предыдущего задания был разобран 
случай простой передачи энергии при помощи электрического 
тока. Оказывается, таким простым способом не всегда возможно 
передавать энергию. При очень больших расстояниях, на которые 
нужно передать энергию, тратится большое количество энергии 
на преодоление сопротивления проводов линии передачи. Чтобы 
уменьшить эту потерю, приходится предварительно преобразовы- 
вать электрическую энергию. Оказывается, что чем выше иапря- 
жение, под которым передается электрическая энергия, тем меньше 
потери при передаче и тем больше может быть линия передачи. 
Для этого надо выработать электрическую энергию высокого на- 
пряжения, до 100000 вольт и выше. Но такого напряжения энер- 
гию нельзя потреблять на месте, она слишком опасна для работы. 
К таким проводам нельзя близко подходить, искра может проско- 
чить на расстоянии в 12? 1; изоляция нужна очень высокого 
качества. Эту энергию необходимо преобразовать в энергию более 
низкого напряжения. Вот для этой-то цели— повышения 
напряжения на станции и понижения напряжения на месте 
потребления — служат трансформаторы. 

Об устройстве трансформатора прочтите у Александрова; 
„Откуда добывают электричество и какая польза от него“, в главе\: 
„Как добывают электричество“, отдел „Трансформаторов“ (стр. 46 
и 47). Здесь укажем только, что действие трансформаторов, как 
и динамо, основано на электромагнитной индукции. В динамо 
движение проводника в магнитном поле давало ток, здесь про- 
вод неподвижен, он намотан на железный сердечник, зато магнит- 
ное поле то появляется, то исчезает, как бы двигается. В проводе 
(вторичной обмотке), находящемся в таком переменном магнит- 
ном поле, возникают электрические токи. Эти токи не постоянной 
силы и одного направления, а переменные; они то возрастают 
по силе, то убывают, и то одного, то другого направления. Для 
возникновения переменного магнитного поля нужен также пере- 
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менный ток. Таким образом трансформатор может работать 
только на переменном токе. 

Сделаем два опыта. Достаньте обыкновенный квартирный 
трансформатор, известный под названием „Гном“. Этот трансфор- 
матор понижает ток напряжения 120 вольт до 3—5— 8 вольт. 
Приключите провода от штепселя к зажимам трансформатора, где 
написано 120 вольт. Если вы откроете крышку, увидите, что от 
этих зажимов ток идет в обмотку, состоящую из очень тонкой 
проволоки и большого числа витков. Вторичная обмотка состоит из 
толстой проволоки. К зажимам ее можете приключить лампочку кар- 
манного фонарика, она будет гореть от 3 до 5 вольт. От 8 вольт 
может перегореть. Эту лампочку нельзя зажечь прямо от 120 вольт. 
Таким образом здесь произошло понижение напряжения. От 
этого напряжения не будет гореть 10-свечная экономическая 
лампочка на 120 вольт. 

Далее к зажимам 8 вольт „гнома“ приключите два провода, 
другие концы их приключите к таким же зажимам другого „гнома“. 
Здесь во второй „гном“ в толстую обмотку идет ток низкого 
напряжения. Попробуйте от зажимоь в 120 вольт второго „гнома“ 
зажечь 10-свечную лампочку, вы увидите, что здесь нити уже 
раскаливаются, следовательно напряжение повысилось. Таким 
образом у вас осуществлена передача энергии на расстояние 
путем понижения и дальнейшего повышения. На практике обычно 
сначала повышают напряжение, затем уже понижают. 

Нужно заметить, что трансформаторы имеют очень высокий 
коэффнциент полезного действия, только несколько процентов 
энергии пропадает при преобразовании в трансформаторе. Но и 
эта энергия не пропадает зря, те помещения, где стоят трансфор- 
маторы и работают круглый год, не нуждаются в отоплении: 
теплота, выделяющаяся в трансформаторе, очень хорошо отапли- 
вает помещение. 

Рассмотрим с численной стороны работу трансформатора. 
Имеем трансформатор на 10 киловатт энергии, преобразующий 
ее от 120 вольт до 10000 вольт. Определим, какой ток идет 
в первичной и во вторичной цепях. 

В первичной цепи идет ток а амп. (так как 
ватт —= вольт Х ампер). Во вторичной цепи идет ток мощности 
меньшей, чем в первичной. Пусть коэффициент полезного дей- 


ствия 98%, тогда во вторичной цепи имеем 9,8 квт и сила тока, 
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ВИ амп. Отсюда видно, что при повышении напря- 
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жения сила тока падает, при чем приблизительно во столько раз, 
во сколько раз повышается напряжение. Поэтому и провода, 
подводящие к трансформатору, разной толщины: для тока 83 амп. 
надо толстый провод (допускается нагрузка 3 амп. на квадрат, 
т.е. на 1 114? сечения), для этого тока надо провод 83,3 = 28 лм 
сечения. Для вторичной цепи можно взять тонкий провод. 


Разберите следующую задачу. Трансформатор на 700 киловатт 
преобразует электрическую энергию с напряжением 7000 вольт 
до 660 вольт, с потерей энергии в 5%/. Определите: 1) какой 
силы ток поступает в трансформатор; 2) какое количество эиер- 
гии выходит из трансформатора; 3) какой силы ток выходит из 
трансформатора; 4) сколько энергии остается в трансформаторе; 
5) сколько калорий теплоты выделяется за час в трансформа- 
торе. 


ВОПРОСЫ. 


1. Для чего нужны нам трансформаторы? 

2. Почему в технике так распространен переменный ток? 

3. Для того, чтобы повысить напряжение, в какую обмотку трансформа- 
тора нужно впустить ток, в толстую или тонкую? 

4. Почему у трансформатора обмотки сделаны нз различного диаметра 
проводов? 

5. На что идет потеря энергии в трансформаторе? 

6. Что происходит с силой тока при повышении напряжения ? 

7. Волховская гидроэлектрическая станция посылает в Ленинград ток мощ- 
ности 56000 киловатт под напряжением 110000 вольт. Какой силы ток идет 
по линии передачи? Если всю эту энергию преобразовать в напряжение 
110 вольт, какой силы ток тогда получается? Сколько электрических 110-воль- 
товых лампочек можно зажечь от всего Волховстроя, если каждая берет 0,5 амп 
тока? (Отв, 1000000 шт} 


* 


Задание 40.—ТЕмА: Электрификация. 
Расчет времени: 4 часа. 


В одном из прошлых заданий (№ 17) вы познакомились с принци- 
пами электрификации и с ролью и значением ее для жизни страны. 
Прочтите у Александрова главу УТ „Электрические централи“. 
Обратите внимание на таблицу проектируемых электрических 
станций для разных районов СССР. Вы видите, что проектируется 
постройка станций на общую мощность до 2 млн. лош. сил. Если 
вы достанете книжку И. Степанова, Электрификация СССР, 
в ней есть карта Европейской части СССР, на которой помечены 
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проектируемые и строящиеся электростанции и показаны районы 
обслуживания ими. Эту карту вы подробнее разберите, найдите 
станции вашего района. Подсчитайте, на какую мощность уже 
построено в вашем районе станций. На какую мощность еще 
остается постронть ? 

Разберите дальше такой пример электрификации некоторого 
района. 

1. Имеется водопад с расходом воды в 100 -43 в секунду при 
высоте падения в 3 17. Требуется его использовать для электро- 
станции. Найдите исходную мощность водопада в л. силах и Ки- 
ловалтах (4000 лош. сил; 2940 киловатт). Опишите, какнмн слосо- 
бами можно эту энергию превратить в электрическую. Какие 
сооружения н машины для этого нужны? 

Механическая энергия превращается в электрическую с полез- 
ным действием установок в 75% при напряжении в 1000 вольт. 
Какой силы ток получается при этом? (Отв. 2200 амп.) 

Эту электрическую энергию требуется передать на 30 кл; на- 
пряжение при передаче 50000 вольт. Каким приемом происходит 
преобразование энергии? Какой силы ток идет в линию передачи, 
еслн повышение напряжения происходит с потерей в 4%? (Отв. 
ок. 42 амп.) 

На месте потребления требуется полученную энергию преобра- 
зовать в рабочее напряженне 220 вольт. Каким способом это де- 
лается? Какая мощность получается после этого преобразования, 
если при передаче в проводах остается 8°',, а при преобразова- 
нии 6%? (Отв. 1821 киловатт. Половина этой энергии идет на ра- 
боту машин и станков. Остальная часть на освещение, при чем по- 
ставлено 200 дуговых фонарей мощиостью 1,25 киловатт каждый.) 

Сколько электрических лампочек по 60 ватт каждая еще 
можно поставить? (Отв. 1320 шт.) 

2. Возьмнте несколько иной вариаит задачи. 

В угольном районе добыча угля такова, что можно рассчиты- 
вать на ежедневный расход угля в 40000 гг. 

Какими путями энергию этого угля можно превратить в элек- 
трическую? Коэффициент полезного действия установки 15%. 
Сколько киловатт энергии можно при этом получить? 

Почему здесь так низко полезное действне машнн: в первой 
задаче было 750/05? 


ПРИЛОЖЕНИЕ. 


Краткая инструкция относительно изготовления некоторых 
упрощенных приборов. 


ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ 


1. Метровую или сантитетровую линейку следует приготовить 
из мнллиметровой бумагн, проставив чернилами более крупные 
деления и обозначив числа — на метровой линейке через каждые 
10 сл, а на сантиметровой через каждый 1 см. 

Иногда для работ надо иметь вер- 
тикальиую метровую шкалу (напри- 
мер для опытов с растяжением пру- 
жины). В таком случае метровую по- 
лоску миллиметровой бумаги следует 
приколоть кнопками на стену н к этой 
шкале придвинуть рабочий стол. Ино- 
гда удобно наклеить полосу миллнме- 
тровой бумагн на стойку. Стойкой мо 
жет служнть планка или линейка, 
привинчениая или приклеенная к ящи- 
ку с песком (чтобы предупредить 
опрокидывание). Во избежание мор- 
щин, складок и растягивания, следует 
приклеивать бумагу не клейстером и 
не гуммиарабиком, а взбитым в пену 
белком сырого яйца, намазывая пе- 
иой как самую стойку, так и бумагу. 

2. /Мензурку небольших размеров 
можно изготовить из пробирки, укре- 
плениой има стойке (рис. 2). Стойкой служнт полоска жести, 
согнутая в виде трубки с расгрубом и прнпаянная тинолем к 
квадратной жестяной пластинке. Во время паяния следует про- 
бирку вынуть из жестяной трубкн и вместо нее вставить пробку 
такого же днаметра, обвязав гильзу ииткой, чтобы не развер- 
тывалась. После пайки пробку удаляют, а вместо нее вставляют 
пробирку 

На пробирке следует образовать продольную матовую полоску, 
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взяв на мокрую пробку немного наждачного порошка и водя 
вдоль пробнрки. На матовой полоске удобно проставлять деления 
острым твердым карандашом (деления эти сохраняются долго, их 
легко возобновлять, по старым следам). Градуируется мензурка 
на кубические сантиметры следующим образом. На правую чашку 
весов ставнтся мензурка, на левую помещается коробочка, куда 
сыплют песок до тех пор, пока мензурка не будет уравновешена. 
Тогда рядом с коробочкой кладут граммовую разновеску, а в про- 
бирку при помощи пипетки вливают воду (стараясь, чтобы капли 
не попадали на боковые стенки пробирки). Влив в пробирку 1 2 
(следовательно, 1 сз) воды, озиачают уровень воды на матовой 
полоске. Но так как вода в узкой пробнрке образует вогиу- 
тую поверхность (мениск), то деление ставится вровень 
< иижним закривлением мениска (при этом глаз следует 
держать на уровне воды в пробирке и 
держаться такого же правила и при от- 
счетах делений на нзготовленной мен 
зурке). Обозначив на пробирке уровень = 
воды, помещают на левую чашку после- 
довательно— 2, 3, 4, 6.... граммов, вся- 
кий раз вливая в мензурку воду и озна- 
зая ее уровень. 

Подобным же образом можно изго- 
товить мензурку из цилиидрического 
лампового стекла, заткиув пробкой его 
суженную часть. 

3. Отливной стакан всего удобнее 
приготовить из высокой жестянки, про- 
сверлив в верхней части ее круглое отверстие, заткнутое проб- 
кой с пропущенной сквозь пробку стеклянной трубкой (рис. 3) 

4. Весы из вязальных спиц. Две сложенные вместе вязальные 
спицы крепко связываются концами и раздвигаются деревянным или 
пробковым кружком (рис. 4). Немного выше цеитра кружка, пер- 
пендикулярно к его поверхности, пропущена игла, которая слу- 
жит осью вращения коромысла. Игла опирается концами иа петли, 
загнутые на концах проволочного стремени. Для того чтобы 
лучше отрегулировать чувствительность весов, в пробку (или 
кружок) втыкаются сверху и снизу еще по иголке с налеплеи- 
ными на них восковымн шарнками, которые можно двигать вверх 
и вниз, добиваясь иаибольшей чувствительности коромысла. Чаш- 
ками служат два картонных кружка илн же две баночкн от гу- 


} 
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талина, вес которых можно уравнять, если бортик одной из них 
подскабливать напильником. Чашки подвешены на трех нитях. 
Длииой плеча считается рас- 
стояние от оси вращения ко- 
ромысла до точки подвеса 
чашки. Плечи должны быть 
равны. — Весы эти позволяют 
взвешивать с точностью до 
1 2, что годится при многих 
работах, например при опре- 
делениях удельного веса. 

5. Более чувствительны #и- 
тяные весы (рис. 5). Их можно 
приготовить из миллиметровой 
линеечки. На плоской стороне 
ее проводят поперечную черту, 
делящую линейку на две ча- 
сти — правую и левую. Наэтой 
черте делают посередине 1 прокол и спереди и сзади от средин- 
ного прокола— два меньших „(отверстия можно прожечь раска- 
ленной иглой). В сре- 
динное отверстие просо- 
вывается прямая вязаль- 
ная спица (перленднку- 
лярно к длине коромы- 
сла), а в боковые отвер- 
стия просовываются две 
тонкие нитки, которые 
снизу завязываются боль- 
шим узелком так, чтобы 
нитка не могла проско- 
чить сквозь отверстия 
вверх. Нитки идут вверх, 
слегка расходясь, и 
привязываются к стойке. 
Такнм образом, коромы- 
сло подвешнвается на 

двух нитях. Если какая- 
нибудь сторона коромысла перетягивает, ее подскаблнвают напиль- 
ииком. Справа и слева, иа одинаковых расстояниях, например на 
10 242 от проколов, делают два других прокола (точки подвеса 


Рис. 4. 
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чашек) и пропускают сквозь них нитки с узелком наверху. 
Снизу к нитям подвешивают чашки одинакового веса. Для отме- 
ривання десятых долей грамма служит изогнутая проволока ря 
весящая ровно 1 2 (рейтер или „гусар“). Если ее положить иа 
самую чашку или на точку подвеса чашки, то рейтер играет 
роль граммовой разновески. Но если его переместить ближе 
к оси коромысла (например посадить справа от оси на 1 с), то 
это равносильно тому, как если б на правую чашку весов поме- 
стили 0,1 г. Если поместить на 2 си — гусар будег играть роль 
0,2 2 ит. д. вплоть до 10 деления, когда он равнозначен це- 
лому грамму. 

Весы эти очень чувствительны, и если их тщательно изгото- 
вить и умело обращаться с иими, то они допускают точное взве- 


шивание до сотых до- 


лей грамма (для от- 

ий 
дует сделать второго \ . 
гусара, весящего 0,1 2). \ - 


счета сотых долей сле- 
Но все-таки на этих 
весах нельзя допускать 
сколько-нибудь значи- 
тельной нагрузки (боль- 
ше 50 — 100 2). 
Нитяные весы до- 
статочно хороши, но 
обращение с ними тре- 
бует большой осторож- 
ности и терпения: они 
сильно раскачиваются 
и этим замедляют про- Е 
цесс взвешивания. Рис. 6. 
6. Аоролиясло нитя- 
ных или шнуровых весов на двунитных подвесах свободно от 
раскачивания. Отлнчие от предыдущей конструкции в том, 
что через каждое срединное отверстие пропущена не одна, а 
две нити (шнурка), которые кверху расходятся и прикрепля- 
ются к планке, приклеенной или привинченной к стойке 
(рис. 6). В планке этой сделаны четыре дырочки, а рядом с 
ними сверху ввинчены до половины 4 винта. Нити (шнурки) 


навернуты на винты. Благодаря этому, вывинчивая или ввинчи- 
вая вннт, можно удлинять или укорачивать нити и заставить 
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коромысло прннять положение, параллельное подставке весов. 
Ясно, что при таком двунитном подвесе коромысло весов не 
может раскачиваться справа налево, а чтобы оно не раскачива- 
лось спереди назад, по самой середнне коромысла (с той сто- 
роны, которая обращена к стойке), сделано неболышое отвер- 
стие, к которому привязана короткая нитка. Другой конец. нити 
пропускается сквозь отверстие в стойке, сделанное на такой же 
высоте, и коромысло слегка подтягивается (на 1 4141) к стойке. 
Этого достаточно, чтобы коромысло не раскачнвалось спереди 
назад. Таким образом, коромысло лишь наклоняется направо 
и иалево, и в остальном его конструкция мало отличается от 
конструкции нитяных весов. 

7. Разновес. Мелкие разновескн удобно 
в виду их дешевизны купить или же изго- 
товнть из тонкой медной проволоки (удоб- 
но для массового изготовления). Про- 
волокам следует придать характерный из- 
гиб, чтобы не путать их между собою. На- 
пример, разновесы в 0,1 ги 0,01 г свер- 
нуть в виде треугольника, разновесы 
в 0,2 ги 0,02 гв внде квадрата; раз- 
новесы в 0,5 ги 0,05:— в виде кружоч- 
ков или восьмерок. Конечно для нзготов- 
ления мелких разновесов из проволоки 
надо достать настоящие продажные разно- 
весы и приготовить с них на нитяных весах 
точные копин, отрезав ножницами от про- 
волокн такой кусок, чтобы он уравнове- 
шивал разновеску в 0,52. Теперь, зная на- 
пример, что этот отрезок имеет длину 
4,5 см, можно из этого же куска нарезать 
сколько угодно отрезков такой длины — 
и все они будут весить по 0,5 2. 

Для изготовления более крупных разновесок—целых граммов, 
десятков, сотеи и т. д. — следует достать настоящий разновес н 
приготовить с него свинцовые копни (отлив цилиндрики из свинца). 
Сверху вплавить медные петельки для захватывания разновески. 
Для уравнивания веса разновеску снизу подскабливают ножом. 
Вес на ией обозначают сбоку, процарапывая наименование острым 
гвоздем. 

Можио также изготовлять разновескн из баночек или мелких 


Рис. 7. 
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склянок, дополняя их песком или дробью до определенного 
веса. в 

8. Пружинные весы (рис. 7) могут быть полезны во многих 
случаях, где нужно быстрое отвешиваиие, особенной же точностн 
не требуется. Укажем, как изготовить подходящую пружинку. 
Следует очень туго наматывать на металлическую ось В (рис.8) 
стальную струну (фортепнанную или балалаечную). Чтобы струна 


наматывалась действительно туго, ее 
1 пропускают через узкую щель, про- 
пилеиную в дощечке, которую во 
время наматывания держат в руке. 
Проходя через щель, проволока кстатн 
распрямляется от случайных непра- 
вильных изгибов. 

Когда спираль снимают с оси, диа- 
метр ее увеличивается в 1,5 —2 раза. 
зу ‹ Это надо иметь в виду, начииая из- 
я готовление спирали. 

В Спираль монтнруется на стойке. 

Внизу спирали подвешивается выре- 

занный ножницами из кусочка жести указатель, а к указателю 

прикрепляется чашка. Градуируют, накладывая последовательно 

на чашку разновески в 10, 20 1 ит. д, и отмечая те места на 
шкале, против которых устанавливается указатель. 


= 
| 


ЗОРРИРРРЕЕРЕРЕЕЕЕЕЕЕА 


ПРИБОРЫ ДЛЯ НАГРЕВАНИЯ И ТЕПЛОВЫЕ. 


9. Спиртовкой может служить баночка от аптечной мазн 
с крышкой. Баночка вся набивается паклей, и пакля поливается 
н вся пропитывается спиртом. Если поджечь спирт, он горнт 
пламенем, величину которого можно регулнровать, если металли- 
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ческим крючочком приподннмать паклю из баночки илн же глубже 
вталкивать. Когда лампочка не горит, паклю вталкивают, а ба- 
ночку закрывают крышкой, чтобы спирт ие испарялся- 

10. Опишем здесь жаровню Верховского, которая во многих 
случаях с пользой может быть применена (рнс. 9). Ее преиму- 
щество — дешевизна и простота устройства. Жаровня изгото- 
вляется из кровельного железа или из жести. Из куска жести 
вырезывается ножиицами прямоугольная полоса (40 с Х. 12 сл). 
Снизу в ней делаются вырезы (см. рис. 9). Края с боков полосы 
загибаются в разные стороны, полоса сгибается в кольцо, и за- 
гнутые края закладываются один за другой и проколачиваются 
молотком на просунутом полене. Зубцы е загибаются внутрь под 
прямым углом, и на них накладывается кружок С из жести илн 

железа с множеством дырочек, 
} сделанных болыним гвоздем. От- 
5| Е Е верстия эти служат для тяги воз- 
НЫ \ И | | и | . духа. 2Жаровню следует поме- 
' щать на доске, посыпанной слоем 
песка, нли примазать основания- 
ми 4 к кирпичу. Угли, положен- 
ные на пластинку С, раздувают 
ртом илн же махают над ними 
куском картона. Чтобы избежать 
при горении углей угара, сле- 
дует класть их слоем не свыше 
1,5—2 см. На жаровне этой 
удается сгибать стеклянные трубочки и производить ряд других 
работ. 

11. Колориметр следует изготовить из жестянки, обернув ее 
слоем ваты или нного плохого проводника тепла. Е 

12. При многих орытах прнгодится дешевый комнатный термо- 
метр Реомюра, если часть его деревянной шкалы ниже 0° отпи- 
лить. В таком случае, шарик можно погружать в жидкостн, не 
рискуя испортить шкалы, можно покрывать копотью и т. п. Надо 
лишь иметь в виду, что нельзя такой термометр нагревать выше 
40°, так как ртуть доходит при этой температуре до верхнего 
конца трубки, и термометр может лопнуть. 


ие: 9: 


ПРИБОРЫ ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ СВЕТА. 


13. Полезна будет кюветка 12 сиЖ9 си Х 8 сш, склеенная 
воском, а еще лучше сургучом из стекла. Стекольщику следует 
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заказать нарезать стекол надлежащего формата. Сперва из стекол 
склеивается при помощн бумажных полосок н клея ящичек. 
Затем, растапливая на свече сургуч и растягивая его мокрыми 
пальцами, приготовляют сургучные цилиндрикн такой же длины, 
как заклеиваемые щели в ящике, диаметром около 1 с. Цилин- 
дрики кладутся внутрь ящика, вдоль его ребер, и подогре- 
ваются осторожно сквозь стекло спиртовой лампой (если при 
этом бумага пригорает—это не важно). Когда стекло разогреется, 
а сургуч расплавится, дают ему охладиться и отвердеть: сургуч 
отлично пристает к стеклу, если оно было горячим; кроме того, 
сургуч отлично закленвает щель. Так постепенно заклеивают 
внутри все щели, а полоски бумаги затем смывают прочь. Если 
в ящик налить воды, то он может служить для многих опытов 
по преломлению света. 

14. Подобным же образом склеивается воском нлн сургучом 
из узких стеклянных пластинок призма. Она для опытов на- 
полняется водою. Полезно нметь две призмы. 

15. В качестве линз следует употреблять выпуклые и вогну- 
тые очечные стекла, монтируя их в круглых отверстиях, вырезан- 
иых в картонных полосках. 


ПРИБОРЫ ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ И МАГНИТНЫХ 
ЯВЛЕНИЙ. 


16. Иногда на рынке можно приобрести за дешевую цеиу — до 
1 р. — прекрасные подковообразные магниты от так называемого 
„магнето“ автомобилей. Но можио воспользоваться детским 
игрушечным магнитом. Для целой серии магнитных опытов надо 
иметь железные илн чугунные опилки, вязальные спицы, иголки, 
стальные перья, железную проволоку. 

17. Полезным прибором оказывается карманный электрическнй 
фонарик. Трех батареек карманного фонарика, соединенных по- 
следовательно, вполне достаточно, чтобы проделать важнейшие 
опыты с током. Например хорошо удается электролиз. Следует 
для электролиза опустить две вязальные спицы (соединенные 
с полюсами батарей) в раствор соды. 

Очень пригодны маленькие элементы Лекланше, которые можно 
достать в радио-магазннах. Стоят эти элементики 24 копейки 
штука. Жидкостью служит раствор нашатыря. Из элементов 
следует составить небольшую батарейку, монтировав ее на 
доске (приклеить элементы к доске столярным клеем или синде- 
тиконом); полюсы элементов соединить последовательно. 
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18. Укажем еще элемент Гренэ. Он составляется нз цинковой 
амальгамированной палочки (можно купить готовую), прикре- 
пленной к дощечке жестяной скобкой. По другую сторону до- 
щечки прикрепляется также жестяными скобками пара дуговых 
углей, с пален толщиной. Верхушка их залита свинцом, куда 
вплавляется одна проволока. Другая припаяна к циику. Жид- 
костью служит вода (100 ч. по весу), куда вливаются 25 частей 
крепкой (неочищенной) серной кислоты и прибавляется 12 частей 
двухромокалиевой соли. 

19. Следует для опытов с электричеством приобрести 1/;, кило 
звонковой изолированной проволоки, пару клемм и добыть не- 
большой компас. Из компаса можно приготовить гальваноскоп, 
как показано на рис. 10. Возьмите прямоугольную деревяиную 
дощечку (18 сих 
Х Тем) и подклей- 
те под нее четы- 
ре кусочка дерева 
(ножки прибора). 
Сверху наклейте 
две планки а и В, 
высотой в | см. 
Поперек дощечкн сделайте 3 отдельных обмотки. Обмотку А 
полезно сделать из 80 — 100 оборотов тонкой изолированной 
проволоки, диаметра 1/2 мм. Концы ее выведены к клем- 
мам 1 и 2. Пододвинув компас под обмотку, мы обнаружим 
по отклонению стрелки слабые токи. Вторая обмотка ЕЁ со- 
стоит из 20 оборотов той же проволоки. Средняя обмотка В со- 
стоит из одного оборота проволоки и применяется в тех случаях, 
где не требуется болыной чувствительностн. Компас А’передви- 
гается свободно под обмотками вдоль всей дощечки. При опытах 
прибор надо располагать так, чтобы обороты обмоток были 
параллельны направлению ` стрелки. 

Тем из читателей, которые желалн бы получить более обстоя- 
тельные соедения о самодельиых приборах, их изготовлении н ис- 
пользовании, рекомендуем обратиться к одной из следующих книг: 


Рис. 10. 


Дубровский. Простые физические приборы (и наглядные пособия по 
космографии), изд. 6-е, стр. 144- 

Красиков. Упрощенные приборы по физике и опыты с нити. 4-е изд-, 
3925 г., стр. 266. 

Галанин. Физический кабинет в начал к 2-е изд., 1928 г., 
стр. 248. са 
Дрентельн. Физические опыты в наф школе, 3-е изд. 1924 г., стр. 275. 


Предисловие 


Задание 1. 


Задание 
Задание 
Задание 
Задание 
Задание 
„Задание 
Задание 
Задание 
Задание 10. 
Задание 11. 


очи ю 


Задание 12. 


Задание 73. 
Задание 14. 
Задание 15. 
Задание 16. 
Задание 77. 
Задание 178. 
Задание 19. 
Задание 20. 


Задание 21. 
Задание 22. 
Задание 23. 


Задание 24. 
Задание 25. 
Задание 26. 
Задание 27. 


Задание 28. 
Задание 29. 


СОДЕРЖАНИЕ. 


Физика. 


Часть первая. 


Предварительные сведения о физическом теле, веществе 
и явлениях физических и химических ....... 


. Общие свойства вещества... еее, - 
. Измерение основных физических величин. -..... 
Давление вежидкост 

. Атмосферное давление. ...... мс 


Закон Архимеда и плавание тел, .. 


. Источники теплоты, Расширение тел от нагревания ... 
Передача теплоты ее ее. > 


Измерение теплоты... ...... оО 
Переход тел из одного состояния в другое. .... о. 
Водяные пары о се. ыы 
Электричество и его применения. . ов © 
Свойства магнитов, электромагниты -..-.... 
Электрический звонок. Электромагнитный телеграф 
Шроводка освещения: 
Понятие о сопротивлении ....... - асе = 
Принцип электрификации... ...- м 
Звук и телефон . ВН а осо 
Радио и электромагнитные волны .„..-..... 
Главнейшие СВЕТОВЫЕ УВЛЕеНИЯ с не 


Часть вторая. 


ДНЕ НИЕ с о Ев 
Сила Ее измерение ое р ее 
Сложение параллельных сил, центр тяжести, равновесие 
НЫ Е а босые аю 5 оао воозь 
Сила трения. Коэффициенты трения... ......-. 
Работа и ее измерение. ._.....- ВоВ 5 
ВЫЧати О а а ее ое 
Простые машины. Коэффициент полезного действия 
машин .* Я а о а с ок СР Ь м Е 
Работа воды и ветра ........... 

Удельная теплоемкость. ...... Е А ыы 5 


Стр- 


112 Содержание 


Стр 
Задание 30. Парообразование ....... И 78 
Задание 31. Теплота и работа -..... отеле ть 79 
Задание 32. Паромашина и паротурбина. .. ее. в 82 
„Задание 33. Двигатель внутреннего сгорания .. + ее 86 
„Задание 34. Электролиз, измерение силы тока, ампер. ... -.-- 87 
„Задание 35. Сопротивление . . о що 88 
Задание 36. Напряжение, электродвижущая сила. ЕКО Ома ами 89 
Задание 37. Работа и мощность тока . . - еее 91 
„Задание 38. Динамомашина .. еее ее 97 
Задание 39. Трансформатор -.----.-- и: 5 в 98 
Задание 40. Электрификация .. еее осо 0% 


краткая инструкция относительно изютовлевия некоторых 
упрощенных приборов . ое 102 


